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Esta investigación tuvo como objetivo principal determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las máquinas 
lavadoras en la empresa Pieers S.A.C.; para ello se implementó la identificación de 
fallas, inspección, programación y control en el área de mantenimiento. El estudio 
fue de tipo aplicada, de diseño cuasi-experimental. La población y muestra fueron 
las 8 máquinas lavadoras. La técnica empleada fue la observación, el instrumento 
fue la ficha de recolección de datos. Para realizar el análisis de los datos se utilizó 
el programa estadístico SPSS Versión 25. Como resultados se obtuvo que la media 
de la disponibilidad antes de aplicar la propuesta de mejora en las maquinas 
lavadoras, resultó 72.9%; un valor menor a la media de la disponibilidad resultante 
después de aplicar el nuevo método de trabajo con un valor de 96.5%; con lo que 
se concluyó que la aplicación de mantenimiento preventivo generó una mejora del 
23.5% en la disponibilidad, de la empresa Pieers S.A.C., 2019. Se recomienda 
realizar capacitaciones al personal del área de lavandería para que cuenten con 
conocimientos del mantenimiento autónomo, el cual es beneficioso para el área y 
mejorar de ese modo la operatividad de las máquinas de lavandería.  
 









The main objective of this research was to determine to what extent the application 
of preventive maintenance improves the availability of washing machines in the 
company Pieers S.A.C .; For this, the identification of failures, inspection, 
programming and control were implemented in the maintenance area. The study 
was of an applied type, of quasi-experimental design. The population and sample 
were the eight washing machines. The technique used was observation; the 
instrument was the data collection sheet. To perform the data analysis, the statistical 
program SPSS Version 25 was used. As results it was obtained that the mean 
availability before applying the improvement proposal in the washing machines, was 
72.9%; a value lower than the average of the availability resulting after applying the 
new working method with a value of 96.5%; With which it was concluded that the 
preventive maintenance application generated an improvement of 23.5% in the 
availability, of the company Pieers SAC, 2019. It is recommended to carry out 
training to the personnel of the laundry area so that they have knowledge of 
autonomous maintenance, which is beneficial to the area and thereby improve the 
operability of the laundry machines 
 



















Las organizaciones de renombre mundial, donde tienen que enfrentarse a una 
competencia sumamente fuerte, incluso para su supervivencia, es mejorar todas 
las áreas para una mejor fluidez. Las organizaciones que generan más obstáculos 
comúnmente son las que están en crecimiento por lo tanto poseen mayor dificultad 
para preparar o brindar servicios. Lo cual descuidan sus equipos, conllevando una 
baja en la productiva. 
La industria de máquinas lavadoras es muy pequeña pero altamente 
competitivo. Así lo demuestra la información recogida del diario el país en el año 
2016, en donde se manifiesta: “Un pequeño número de empresas tuvieron 
facturación por 2.400 millones de euros, de ellos Girbau empresa española tienen 
55 años de experiencia representa una participación del 5% del mercado global. 
Girbau expandió su negocio al exterior para fortalecer sus ventas. Cuando la 
economía de España está a la baja, han entrado en mercado extranjero como 
américa del norte” 
Además, Girbau (2016) ejecutivo de una empresa del rubro indicó que su 
empresa busca nuevos talentos de contrato y etapa de crecimiento, en esta etapa 
buscamos mantener un contacto más cercano con clientes de todo el mundo. 
Estamos comprometidos con fortalecer nuestro equipo directivo con visión e 
imagen técnica internacional, contamos con el personal para desarrollar productos 
nuevos. 
Euro Press (2017) sostuvo: 
De hecho, ninguna de las compañías que haya empezado a llevar un 
mantenimiento de equipos de trabajo ha pasado por alto, porque las ventajas 
sobre todo económicas son evidentes. Con el programa de mantenimiento 
preventivo podremos llevar una agenda de mantenimiento a diario para 
controlar los mantenimientos pendientes con un rol detallado. (π.3) 
La compañía de mantenimiento técnico SERVIPLUS, nos dice que no existe 
una guía apropiada para concretar las capacitaciones y asesorar a su personal y 
como llevar acabo los programas de mantenimiento de equipos de lavado y secado 
de ropa, con el objetivo de evitar que las prendas de vestir queden mal lavadas así 
mismo que la vida útil de los equipos se incrementen (Jara, 2015). 





demandada para poder fabricar un artículo de alta calidad, preciso a que no se 
llevaba una planificación del mantenimiento y lo que generaba que hubiera paradas 
y cuellos de botella ocasionando un retraso de la producción. (Ángel y Olaya 2014) 
Los problemas de esta empresa se manifiestan en el hecho de que, debido 
a la fabricación y utilización continua de sus respectivos equipos, el mantenimiento 
no se ha realizado de acuerdo a sus necesidades, lo que ha provocado cuellos de 
botellas y perjudicando la productividad, retraso en las entregas, eficiencia 
productiva y sobrecostos. 
Por otro lado, Perú, se resaltó la información que desde el 2007 las 
importaciones de maquinarias vienen incrementando, la revista electrónica Gestión 
(2016) indicó: “desde el inicio del expo en 2007, las importaciones de maquinarias 
han aumentado un 30% en 2015, debido a lo no participación de ferias 
internacionales de las empresas pequeñas. El gerente está ahí, pero no los 
gerentes de planta” (π.7) Ver anexo 1 
Según, el presidente del (SNI), Andrés Von Wedemeyer. Citado por revista Gestión 
(2016) indicó que la industria textil invierte alrededor de $ 200 millones al año en 
máquinas industriales y otros equipos. (π.5) 
En el país encontramos compañías que llevan a cabo dicho mantenimiento, 
como algunas empresas que no realizan el mantenimiento porque están 
preocupadas por la inversión que se desembolsa, pues no han analizado las 
principales ventajas que brinda el mantenimiento preventivo. Reduciendo los 
costos, es más común Mypes aunque en grandes empresas. 
En una empresa de servicios, debido a la continua ocurrencia de fallas de la 
máquina, se enumeran una seria de fallas en el área de lavado, y el mantenimiento 
realizado son solo medidas correctivas, y dará lugar a elevados precios en 
mantener los equipos en buen estado. Además, la mala calidad del servicio al 
cliente debido a la demora en el tiempo de mantenimiento debe ser notificada con 
anticipación sin previo aviso (Sánchez, 2013). 
Las paradas y demoras en el mantenimiento perjudican el mantenimiento de 
los equipos de transporte en una empresa minera, como lo muestra el indicador de 
mantenibilidad, cuyo objetivo es reducir el tiempo de reparación de 3 a 5 horas. 
Este objetivo no se ha cumplido desde 2010, aumentando el descontento de los 






En el aspecto local las mype y grandes empresas no llevan a cabo el mantenimiento 
de sus maquinarias, algunas grandes compañías no implementan el mantenimiento 
preventivo, ya que lo consideran muchos como gastos sin retribuciones a futuro, y 
consideran al correctivo como primera opción de mantenimiento en el momento de 
los problemas ya están presentados generando colas en la producción y sobre 
costos. 
La empresa textil Pieers S.A.C, donde realizó esta investigación se 
encuentra localizada en el distrito de san Juan de Lurigancho, se dedica al rubro 
textil, actualmente se está presentando inconvenientes en las lavadoras, por 
escaso mantenimiento que ocasiona las fallas de los equipos, esto debido a la mala 
organización de inventarios de materiales en el almacén y que algunos operarios 
no están capacitados para poder realizar un trabajo adecuadamente. 
Debido a la falta de herramientas debido que no existen planes preventivos, 
asimismo el incremento de la demanda de producción ya que el área de 
planeamiento, planifica grandes ordenes de producción lo que ocasiona la falta de 
los pedidos, los procedimientos de labores no se controlan, esto ocasiona que haya 
una mala organización de conservación debido a la carencia de datos por parte de 
la compañía. Así ocasionando la baja disponibilidad de las maquinas lavadoras y 
conllevando a los tiempos muertos de la mano de obra, perjudicando la 
manufactura, debido que la compañía aplica mantenimiento correctivo. 
Se usó herramientas de ingeniería como diagrama de Ishikawa para detallar 
los motivos que ocasionan la perdida de disponibilidad, además del checklist y 
Pareto. En el diagrama Ishikawa, muestra los motivos que provocan el principal problema 
de disminución de disponibilidad de lavadoras en la empresa textil Pieers SAC. 
Observándose la carencia de mantenimiento preventivo de los equipos, debido que solo se 
realiza mantenimiento correctivo, lo que conduce a averías inesperadas de la máquina y, 











Tabla 1. Tabla de valoración de las causas 
 
 
Figura 2. Diagrama Pareto de la empresa Pieers S.A.C 
 
Se determinó que el 80% de los causales de los problemas en la zona de 
mantenimiento son provocadas la mala planificación de mantenimiento, falta de 
información técnica, ausencia de capacitación, tiempo improductivo, carencia de 










Inexistencia de mantenimiento C 1 30 8% 
mala planificación de mantenimiento C 2 28 16% 
falta de información técnica C 3 27 28% 
tiempo improductivo C 4 20 35% 
falta de capacitación C 5 19 40% 
fallas eléctricas C 6 18 45% 
falta de repuestos C 7 18 49% 
uso de equipo no adecuado  C 8 17 57% 
falta de herramientas  C 9 12 62% 
falta de base de datos C 10 11 75% 
incremento de la demanda C 11 10 87% 
incumpliendo de pedidos C 12 10 95% 
falta de coordinación C13 9 100%  






De no solucionar el inconveniente de la baja disponibilidad de las lavadoras 
industriales, y al no tener implementado el mantenimiento preventivo, la 
consecuencia sería una drástica reducción en la producción, la carencia de horas 
hombre-máquina, y el incumplimiento de lo programado. 
Después de haber evidenciado las diversas causas que dieron origen a la 
problemática de la baja disponibilidad de las máquinas y equipos dentro de nuestro 
entorno de trabajo se pasó a formular el problema general de la investigación que 
fue: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 
disponibilidad de las lavadoras industriales en el área de lavandería de la empresa 
textil Pieers S.A.C. 2019? 
 
Como problemas específicos se indicaron los siguientes: 
 
 PE1: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 
fiabilidad de las lavadoras industriales en el área de lavandería en la 
empresa textil Pieers S.A.C. 2019? 
 
 PE2: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo mejora la 
mantenibilidad de las lavadoras industriales en el área de lavandería en la 
empresa textil Pieers S.A.C. 2019? 
 
Como parte de justificación de esta investigación, se fundamentó que este estudio 
es necesario no solo para la compañia textil Pieers S.A.C, sino para toda 
organización que está en el mercado. Y la aplicación de las temáticas relacionadas 
a la ingeniería industrial, es aplicable, y en función a los resultados obtenidos se 
generará una cierta búsqueda para los futuros investigadores. Como señala 
Hernández, Fernández y Baptista que las investigaciones tienen una ejecución con 
propósitos ya definidos y el porqué de la investigación justificando sus razones que 
el estudio es necesario e importante (2014, p.40). 
 
Justificación teórica, Bernal nos indica que el propósito del estudio es generar 
reflexión, sobre razones ya existentes, generar debate sobre el estudio propuesto 





que actualmente presentan las máquinas lavadoras, perjudicando la disponibilidad 
de estas, y para poder incrementar la disponibilidad de equipos en el área de 
lavandería de la empresa textil Pieers S.A.C.  
Justificación metodológica, Bernal nos indica que la justificación se da cuando el 
proyecto presentado está proponiendo ideas o estrategias así generando 
conocimiento confiable (2010, p.107). Por lo expuesto se justifica de manera 
metodológica, ya que para su desarrollo se empleó el método, por lo tanto, servirá 
como referencia a investigadores que busquen mejorar la productividad a través de 
la aplicación propuesta en este estudio.  
 
Justificación práctica, Bernal señalo que se desarrollaron razones prácticas para la 
resolución de problemas y generación de conocimientos, propuso estrategias para 
programas de aplicación orientadas a la resolución de problemas (2010, p.106). En 
este estudio mediante la aplicación del mantenimiento preventivo, se resoslvió el 
problema de la baja disponibilidad de lavadoras industriales en la empresa textil 
Piees S.A.C mediante la identificación de fallas, verificación, programación y 
control.  
 
Justificación económica, Carrasco nos indica que radica la mejora para la población 
de acuerdo al reporte de la investigación, para la realización de mejoramiento 
económico (2007, p.120). Al mejorar la disponibilidad de las lavadoras industriales, 
y reducir las horas-máquina muertas, mano de obra ociosa y retrasos de las 
producciones programadas se logra mejor también la rentabilidad.  
Justificación social, Hernández, et al. indicaron que la metodología debe de 
responder a preguntas de acuerdo a la sociedad, beneficios y trascendencia (2014, 
p.40).   Al tener mayor disponibilidad de las máquinas lavadoras, se ofrece un mayor 
y mejor servicio a los clientes, dotándoles de un stock suficiente de producto 
terminado y poder abastecer a las tiendas, enfocándonos en brindar un servicio de 
calidad a los clientes. 
Como objetivo general fue: Determinar en qué medida la aplicación de 
mantenimiento preventivo mejora la disponibilidad de las maquinas lavadoras en el 






Los objetivos específicos fueron: 
 
 OE1: Determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo 
mejora la fiabilidad de las maquinas lavadoras en el área de lavandería en 
la empresa textil Pieers S.A.C 2019. 
 
 OE2: Determinar en qué medida la aplicación de mantenimiento preventivo 
mejora la mantenibilidad de las maquinas lavadoras en el área de lavandería 
en la empresa textil Pieers S.A.C 2019. 
La hipótesis general planteada en este estudio fue: La aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora significativamente la disponibilidad de la maquinas lavadoras en 
el área de lavandería en la empresa textil Pieers S.A.C. 2019. 
 
Las hipótesis especificas planteadas fueron: 
 
 HE1: La aplicación mantenimiento preventivo mejora significativamente la 
fiabilidad de las maquinas lavadoras en el área de lavandería    en la empresa 
textil Pieers S.A.C 2019. 
 
 HE2: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora significativamente 
la mantenibilidad de las maquinas lavadoras en el área de lavandería en la 







II. MARCO TEÓRICO 
Como segunda parte de esta investigación se consideró los diversos antecedentes 
que tuvieron como referencia los temas que fueron tratados por autores diversos y 
que estos guardan relación con los temas tratados en esta investigación. Como 
antecedentes nacionales se consideraron estudios de los siguientes autores: 
 
Rumaldo (2015) en el estudio de su tesis cuyo objetivo fue implementar 
mantenimiento preventivo que permitió mejorar la producción de un formato de 
vidrio laminado. Su investigación fue aplicada y cuantitativa, su diseño cuasi-
experimental debido al programa de mantenimiento pre y post preventivo en la línea 
de laminación. La población incluye 10 máquinas, por conveniencia se utilizan 
muestras no probabilísticas y como herramientas de recolección de información se 
utilizan tablas técnicas, tablas de registro, análisis de importancia y el formato 
respectivo de cada indicador. Los resultados muestran que luego de la aplicación 
de las mejoras el índice TMEF se incrementó de 65.5 horas a 71.1 horas, por lo que 
significa que la confiabilidad y mantenibilidad de las máquinas ha sido mejorada, la 
disponibilidad también de incrementó del 91.5% al 96.9%. Concluyó el investigador 
que luego de dominar la información técnica de la máquina proporcionada por el 
fabricante, cada máquina puede ser mantenida de manera óptima, reduciendo así 
la mantenibilidad y mejorando la confiabilidad. Recomendó la capacitación continua 
a los técnicos sobre las diversas modalidades de mantenimiento de equipos. 
Roncal (2017) en su investigación tuvo como objetivo realizar el mantenimiento 
preventivo para optimizar la disponibilidad de las unidades en una empresa de 
transportes. Su investigación fue aplicada y cuantitativa; tuvo un diseño cuasi-
experimental. Usó como instrumentos formatos de inspección, lista de verificación 
y fichas técnica, que permitió los indicadores de medición planteados. Con la 
implementación del mantenimiento preventivo, la disponibilidad de la unidad de 
transporte se incrementó del 34% al 96%, se mejoró el índice de mantenimiento 
planificado del 34% al 86%. La eficacia mejoró de 66% hasta 91%, el tiempo medio 
entre fallas pasó de 2.08 horas hasta 41.5 horas y se redujo el tiempo medio de 
reparación de 4.13 horas hasta 1.54 horas. Concluyó que la correcta 
implementación del mantenimiento puede mejorar la usabilidad de las unidades de 





la conclusión es que se reducen las fallas más frecuentes, como paradas 
imprevistas de la máquina y personal de mantenimiento recomendado. Brindar al 
personal la capacitación necesaria y orientación de inducción para que pueda 
realizar el trabajo adecuado en la unidad con el fin de obtener una mayor 
disponibilidad y brindar buenos servicios en el futuro.    
 
Gonzales y Maicelo (2017) en su estudio de tesis tuvieron como objetivo elaborar 
la gestión de mantenimiento preventivo en una empresa de instrumentos médicos; 
usó como diseño una investigación pre-experimental y transversal. Tuvo como 
resultado valores de los equipos críticos, calculó la disponibilidad inicial y final de 
estos equipos críticos que son los siguientes: Analizador Hematológico RT 7600 de 
82.11% y 89.20%, Analizador Bioquímico Selectra PRO M de 88.9% y 92.4 %, 
Analizador Bioquímico Chemray de 86.3% y 89.0%. Concluyó que con el diseño de 
mantenimiento preventivo donde aplicando la estandarización de tiempos y 
procedimientos de actividades, la empresa reportó una ganancia de S./10 671, por 
todos los equipos a nivel nacional. Recomendó aplicar a todos los equipos el 
mantenimiento preventivo con el propósito de tener información de indicadores de 
todos los equipos que intervienen en el proceso.  
 
Loyola (2017) en su investigación que como objetivo tuvo realizar el cambio del tipo 
mantenimiento, de correctivo a preventivo como parte de una adecuada gestión. Su 
investigación fue de enfoque cuantitativo, diseño no experimental; para el desarrollo 
se utilizaron instrumentos como guía de observación, históricos de fallas y matriz 
de criticidad. Luego de la aplicación del mantenimiento preventivo obtuvo la 
reducción en 25% de la absorción de la energía, que representó una cifra de 50 y 
55 mil soles al año, a la vez tiene una mejora de la disponibilidad de los sistemas 
técnicos, por lo tanto, tiene un aumento entre el 9% y 15%. Incrementando la 
producción entre los 13 y 20 mil soles. Recomendó una evaluación periódica de 
cada equipo y proponer otros tipos de indicadores y la implementación de software 
que permita una mejor planificación del mantenimiento preventivo. 
 
Crisanto (2016) su investigación tuvo como objetivo implementar mantenimiento 
preventivo que mejore el índice de disponibilidad de las maquinarias, también 





su investigación fue experimental, se utilizó la recolección de información, acerca 
de las fallas que posteriormente fueron aplicados a las máquinas, se analizó la 
reducción de la duración de reparación de fallas, antes de la recolección de datos 
se llegó a obtener 4367 minutos con una comparación de los datos obtenidos 
después dando un resultado de 138 minutos de tiempo de falla. Se logró 
incrementar el tiempo medio de fallos de 7,162 minutos a 22, 728 minutos 
demostrando un aumento, permitió que los obreros tengan una mayor confianza en 
el momento de brindar el respectivo mantenimiento a los equipos. De acuerdo a los 
operarios su nivel de conocimiento tuvo un incremento mediante de capacitaciones 
en temas de mantenimiento preventivo, obteniendo porcentajes a favor de un 
36.25% a 64.46% el nivel del conocimiento del operario. 
 
Como antecedentes internacionales se mencionaron a los siguientes estudios de 
autores como Castro (2010) quien en su estudio de tesis tuvo como objetivo 
aumentar la productividad, la eficiencia y la calidad al tiempo que reduce los costos 
de producción, desarrolle un plan de mantenimiento preventivo para compensar las 
paradas causadas por fallas mecánicas y eléctricas. Empleó el método científico 
para su investigación, utilizó como técnica entrevistas y encuestas como 
instrumentos. Los altos costos de producción fueron de $ 33.869.63 anuales debido 
a la falta de capacitación en el área, la inversión para la capacitación fue de $ 
9.559.00, monto que se recuperó en el transcurso del segundo año, con una tasa 
de inversión 352% y una relación de costo beneficio del $ 3.97, mejorando la 
productividad de la empresa. Recomendó realizar reuniones generales para que 
los diferentes equipos de mejora de producción, mantenimiento y calidad presenten 
sus avances con frecuencia así poder difundir las mejoras de cada grupo al resto 
del personal. 
 
Gribodo (2015) en su estudio de tesis tuvo el propósito de ampliar la confiabilidad 
de las máquinas, aumentar el tiempo de producción de los equipos críticos y 
disminuir riesgos para operadores, el método usado en el trabajo de investigación 
es cuantitativo, se utilizó herramientas como Pareto, organigramas y datos 
históricos. Demostrando que la disminución de las  horas de parada no 





mantenimiento, logrando una reducción de 2.91% en el año 2013 a 1.13% en 2014, 
el porcentaje de incidencias del equipo critico seleccionado para la realización de 
los estándares de mantenimiento, sobre el total horas de mantenimiento no 
programadas se llegó a reducir un 17% respecto al año anterior de la aplicación, 
concluyendo que es un método practico para alcanzar los objetivos propuestos, así 
instrumentos para la toma de decisiones. 
 
Tamariz (2014) en su investigación cuyo objetivo fue utilizar el mantenimiento 
correctivo y preventivo en las áreas de talleres de una empresa metalmecánica; 
empleando la metodología de estudio de tipo cuantitativo y aplicativo con la 
aplicación de un banco de datos, en donde se registrará las descripciones de los 
equipos, especificaciones y su correspondiente mantenimiento a realizar (diario, 
mensual, trimestral). Permitió a los proveedores verificar los materiales, 
concluyendo que el mantenimiento va facilitar una mejora de ubicación de los 
equipos y en qué estado se encuentra con la correcta información brindada por los 
operadores, así aumentando la satisfacción de los clientes en un 70%. Recomendó 
un mayor seguimiento a cada máquina para así no tener improcedentes en el 
programa y la actualización diaria de la base de datos, para una mayor ubicación y 
saber el estado de los equipos utilizados por los operarios. 
 
Martínez y Buelvas (2014) hicieron su investigación con el objetivo de diseñar un 
proyecto preventivo para optimizar la operatividad de una flota de vehículos, 
empleando la metodología tipo descriptiva, se utilizó herramientas para la toma de 
datos como check list para poder llevar un registro adecuado, la implementación de 
formatos que faciliten y ordenen el trabajo realizado, se llegó a concluir que los 
componentes mecánicos del problema se examinaron durante el diagnóstico inicial 
y se descubrió que la rotura de la manguera era uno de los problemas más graves. 
Como se esperaba, se mejoraron la confiabilidad y la disponibilidad, lo que resultó 
en una reducción de costos mensual de $ 14 millones. Durante el período de prueba 
de algunas de las operaciones del plan, ha habido un aumento del 9% en cuanto a 
la disponibilidad de los equipos. 
 
Paredes (2015) su investigación que tuvo como objetivo analizar la calidad del 





satisfacer los estándares de calidad requeridos para reducir las fallas de los 
equipos, se utilizó herramientas de ingeniería para la recolección de datos como 
histogramas, checklist, diagrama causa-efecto. Utilizando la metodología de 
investigación descriptiva. El investigador concluyó que, dando un control de calidad 
en el mantenimiento preventivo, El mantenimiento se realizará con reparaciones de 
la más alta calidad, lo que extenderá la vida útil del equipo, mejorará la eficiencia 
de la producción, reducirá el tiempo de inactividad y extenderá el tiempo de 
producción. 
Para esta investigación se utilizó dos variables de estudio: el mantenimiento 
preventivo y la disponibilidad.  
 
Mantenimiento 
El mantenimiento se entiende como una función empresarial, encargada de 
controlar el estado de todo tipo de instalaciones incluida la producción, auxiliares y 
servicios. También, se puede definir como el conjunto de actividades necesarias 
para preservar o restaurar un sistema a un estado que asegure su funcionalidad al 
menor costo posible. (Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera y Crespo, 2013). 
Considerado uno de los ejes principales dentro de la industria, el mismo que 
ha estado en constantes cambios al paso del tiempo y enfocándose en la 
conservación de las maquinarias, para que proporciones el mejor rendimiento. 
Como señala García el mantenimiento debe de realizarse en un orden razonable 
para garantizar que las condiciones sean seguras, efectivas y económicas (2012).  
 
Mantenimiento preventivo 
Tiene como finalidad la conservación de los equipos o instalaciones, estos 
se efectúan a los equipos en condiciones de funcionamiento. Duffa nos indica que 
son tareas planeadas previamente, para así no tener maquinas en condiciones de 
fallas potenciales, planeándose y programándose con el tiempo adecuado (2013, 
p.77). 
 
Las siguientes definiciones se consideraron como parte de la teoría que se usaron 







Fichas técnicas  
Las fichas técnicas disponen de información necesaria para su posterior 
interpretación de los resultados, también es una fuente crucial para tomar 
decisiones. Por lo tanto, Milano señala que las fichas técnicas variaran según el 
objeto de mantenimiento, lo cual tendrá información relevante y especifica de las 
máquinas, normas de uso y detalles de fabricación (2011 pp.97-98) 
Es la información técnica de una máquina, la cual contiene: “descripción, 
código, fecha de inicio, especificaciones y detalles, manipulación y mantenimiento, 
las normas para su correcto uso y prevención de averías.” (Duffa, 2013). 
 
Análisis según criticidad  
Permite facilitar la toma de decisiones estableciendo criterios de evaluación 
para García no todas las maquinas tienen la misma importancia, lo cual debemos 
destinar los recursos a equipos más esenciales, para tener una mayor 
disponibilidad de estas en el momento requerido (2003, p.24). 
Para un mejor control al momento de la aplicación del mantenimiento 
preventivo y tener maquinas disponibles. Duffa refiere que los registros donde nos 
dará entender que maquinas necesitan preferencia para el mantenimiento 
preventivo. Cuando las maquinas con alto índice de prioridad se le programara el 
mantenimiento preventivo (2013). 
Lista de verificación o Check List 
Permite anotar si el producto cumple con los criterios de calidad previa 
verificación. De modo que, los datos puedan usarse con facilidad y analizarse 
automáticamente. Duffa se refiere a que la información estará al alcance, para que 
se pueda utilizar a una mejor facilidad y tener un análisis efectivo (2013) 
 
Registro de datos  
Permite el registro de las horas de funcionamiento de la lavadora, las fallas 
y el tiempo de mantenimiento por día para cada compresor, todo lo cual requiere 








Orden de Trabajo  
Es una herramienta fundamental para el sector de mantenimiento de 
cualquier compañia, la cual debe contar con una orden de trabajo para la planeación 
y ejecución de su trabajo de mantenimiento. (Duffa, 2013)  
Boero (2012) mencionó que permite ver el rendimiento de cada dispositivo y 
sus componentes en este momento. El mantenimiento correctivo se puede 
programar en el momento más conveniente utilizando esta información (p.25).  
Además, Heizer y Render (2008) mencionaron que implica completar 
inspecciones y servicios de rutina, así como mantener el equipo en buen estado de 
funcionamiento. El objetivo del mantenimiento preventivo es comprender el proceso 
y garantizar que se ejecute sin problemas (p.290).  
Por otro lado, Mahfoud, Bakarny y Biyalii (2016) mencionaron que: “Las 
políticas de mantenimiento generalmente se pueden clasificar en dos categorías: 
preventivo y mantenimiento correctivo” (p.3)  
Oliverio (2012) mencionó el concepto de los dos tipos de mantenimiento:  
 
 Mantenimiento correctivo  
Diversas actividades que se realizan en un sistema, equipo, máquina, instalación o 
edificio, esta operación debe realizarse cuando su función principal necesita ser 
restaurada debido a una falla. Las operaciones de mantenimiento reaccionaran a 
las fallas y se ejecutaran para corregirlas. (p.30)  
Aunque parece despreocupante por definición, el correctivo es lo más usual en 
muchas industrias y Pieers S.A.C no es una excepción.  
 
 Mantenimiento preventivo  
Es lo contrario a los sistemas reactivo, es decir, las operaciones de mantenimiento 
se realizan antes de que falle el equipo. En operación activa, la prevención de fallas 
se logra mediante inspecciones y medidas preventivas y predictivas. Por lo tanto, 
el propósito del mantenimiento proactivo es predecir la posibilidad de fallas (p35). 
Por tanto, se realiza un mantenimiento preventivo. Primero debe saber 
cuándo el sistema necesita servicio o cuando puede fallar. La tasa de ocurrencia 
de fallas en el ciclo de vida del producto es diferente, por lo que es importante 





control que asegure que el equipo esté disponible (Matos y Torres, 2014) 
Los autores, nos indican que hay una relación con la planificación de 
mantenimiento, inspección de máquinas y programación y control del 
mantenimiento. Se definieron las siguientes dimensiones: 
 
Identificación de fallas 
Duffa (2013) indicó: “Esta es una actividad que rastrea los planes de mejora, como 
el número de análisis de causa raíz realizados y completados […]” (p.291). 




Número de unidades probadas
𝑥 100% 
 
Zul (2014) sostuvo: “El reconocimiento de fallas para la reparación de defectos en 
las maquinas es facilitar el trabajo técnico, para determinar las prioridades de 
mantenimiento, ya que las máquinas que requieren reparaciones regulares se 
registran en una base de datos” (p.416). 
 
Inspección de máquinas  
Duffa (2013) indicó: “El proceso de medir, verificar, probar, calibrar o detectar 
cualquier desviación de las especificaciones” (p.42). 
 
Porcentaje de inspección  
Además, Ratnayake (2015) sostuvo: “El término "inspección" se refiere a la 
planificación, implementación y evaluación de exámenes para determinar la 
condición física y metalúrgica del equipo o una estructura en términos de aptitud 





 𝑥 100 
 
Programación del Mantenimiento  
Duffa (2013) indicó que es el proceso donde se asigna recursos y personal para el 





mantenimiento, es necesario asegurarse de que los trabajadores sigan todos los 
procesos técnicos y administrativos. (p.36). 
 
𝐼𝑀𝑃 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑛𝑡𝑡𝑜.  𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝑛𝑡𝑡𝑜.
 𝑥 100 
 
Donde:  
IMP: indicador del nivel de mantenimiento programado  
 
López y Orozco (2013) sostuvieron que a nivel de montaje se coordina el plan de 
mantenimiento preventivo a ejecutar, el mismo que debe tener un período de 
repetición establecido (p. 63). 
 
Control del mantenimiento 
 
Duffa (2013) indicó: “Los procedimientos de mantenimiento deben de ejecutarse 
según lo planeado. Es fundamental realizar un seguimiento estrecho para observar 
si hay desviaciones en el programa. Si se encuentra desviaciones, se deben tomar 
medidas de control” (p.39). 




Variable dependiente: Disponibilidad 
 
Disponibilidad se refiere que el equipo funcione en perfectas condiciones por lo 
tanto Mora indio que es la probabilidad que los equipos funcionen en el momento 
que sea requerido, cuando se esté utilizando en condiciones estables ya requeridas 
(2009, p.67). 
González (2010) mencionó que es la probabilidad de que los equipos estén 
operativos o listo para funcionar cuando sea solicitado (p.91). 
 
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠






Por su parte, Arques (2009) sostuvo que es la posibilidad de que un equipo realice 
una función necesaria en un período de tiempo determinado, suponiendo que se 
pueda operar y mantener de acuerdo a lo establecido (p. 69). 
Mora (2009) indicó que el objetivo principal del mantenimiento es garantizar 
que el proceso industrial esté siempre disponible cuando los clientes o usuarios lo 




La fiabilidad en el entorno del mantenimiento preventivo, es que las maquinas 
operen en condiciones estables, por lo tanto, Mora indicó que es la posibilidad de 
tiene los equipos para operar bajo condiciones específicas, llevándonos a obtener 




 𝑥 100 
 
Donde:  
HROP:  Indica las horas de operación  
NTF: Indica el número total de fallas detectadas 
 
Mantenibilidad 
Representa el esfuerzo requerido para conservar su funcionamiento, se asocia con 
el tiempo utilizado en lograr el mantenimiento. Mora indicó la posibilidad de que la 
máquina que se encuentre en estado de fallo pueda ser reparado, usando los 




 𝑥 100 
Donde:  
TTF: Tiempo total de fallas  














Sobre el cual Valderrama (2013) explicó que este tipo de investigación se apoya en 
el descubrimiento y aportes teóricas para resolver los problemas del proyecto, 
trayendo así beneficios a la sociedad (p.164). La aplicación de este estudio estuvo 
enfocada en mejorar la tasa de disponibilidad de lavadoras a través del 
mantenimiento preventivo en el área de lavandería en Pieers S.A.C. 
 
Nivel Explicativo 
Al respecto, Ñaupas, et al. (2014) mencionaron que se basan en el tema de 
determinar la mejor forma de comunicar la causalidad. Debe usarse junto con los 
supuestos que describen cómo la variable independiente influye en la variable 
dependiente (p.104). En el estudio se explicó la relación causa - efecto entre la 




Baena (2014) indicó que el empleo de nuevas teorías e hipótesis, la construcción 
de instrumentos y métodos de medición, la operación de variables y controles 
experimentales, la evaluación de resultados y la recolección de datos empíricos son 
todos procedimientos científicos comunes utilizados en esta investigación (p. 15) 
Dado que el mantenimiento preventivo se ha realizado en Pieers S.A.C, para el cual 
los datos empleados sirvieron analizar, procesar y obtener resultados haciendo uso 




Baena (2014) mencionó que en este diseño se manipulan las variables 
experimentales no probadas bajo condiciones estrictamente controladas para 
describir como o por qué ocurre una situación o evento específico. En el diseño 
experimental, el investigador no solo realiza experimentos en condiciones reales, 
sino que también comprende en gran medida la naturalización del fenómeno que 






Experimental tipo cuasi-experimental 
 
Bernal (2002) indicó que “Dado que el investigador no hace nada para controlar las 
variables, o los participantes pueden ser asignados de manera al azar conformando 
grupos de trabajo y usar estos para el estudio que antes fueron establecidos 
(p.146). Para controlar, es necesario comparar dos medidas, antes y después de la 
implementación, donde manipularemos la variable independiente para ver su 
repercusión sobre la disponibilidad de los equipos definido como variable 
dependiente. 
3.2. Variables y operacionalización 
 
Al respecto Tafur e Izaguirre (2014) señalaron que en este punto implica de como 
el investigador considera aplicable u operativo sus variables definidas durante el 
proceso de investigación (p.166). (Ver anexo 1) 
 
Variable independiente: mantenimiento preventivo 
 
Definición conceptual 
Tiene como finalidad la conservación de los equipos o instalaciones, se realiza en 
equipos que aún están en condiciones de funcionamiento. Duffa nos indica que son 
tareas planeadas previamente, para así no tener maquinas en condiciones de fallas 
potenciales, planeándose y programándose con el tiempo adecuado (2013, p.77). 
Definición operacional 
Su medición fue a través de las fichas de recolección de datos denominado: 
identificación de fallas (F-01), inspección de máquinas (F-02), promoción del 
mantenimiento (F-03) y el control del mantenimiento (F-04) 
Dimensión 1: Identificación de fallas  
Indicador: 
 Tasa de fallas (%) = número de fallas / número de unidades probadas 
Dimensión 2: inspección de máquinas  
Indicador:  






Dimensión 3: Programación del mantenimiento 
Indicador: 
 Índice de Mntto programado (%) = horas de Mntto preventivo / total horas 
de Mntto 
 
Dimensión 4: Control del Mantenimiento 
Indicador: 
 Índice de control de Mntto (%) = Mnttos realizados / Mnttos planificados 
Cada uno de estos indicadores tuvieron escala de Medición: Razón debido al tipo 
de dato obtenido y dato esperado como resultado que son numéricos continuos. 
 
Variable dependiente: Disponibilidad 
 
Definición conceptual 
Cuando hablamos de disponibilidad nos referimos a que el equipo funciones en 
perfectas condiciones por lo tanto Mora indio que es la probabilidad que los equipos 
funcionen en el momento que sea requerido, cuando se esté utilizando en 
condiciones estables ya requeridas (2009, p.67). 
Definición operacional 
La medición de esta variable fue a través de la medición de la fiabilidad de las horas 
de operación y el número total de fallas detectadas y también, en cuanto a la 
mantenibilidad a través del tiempo total de fallas y el número total de fallas 
detectadas. 
 
Dimensión 1: fiabilidad 
Indicador: 
 Tiempo medio entre fallos = Horas de operación / Nro. Total de fallas 
detectadas 
Dimensión 2: mantenibilidad 
Indicador: 
 Tiempo medio de reparación = tiempo total de fallas / Nro. Total de fallas 
detectadas 





de Medición: Razón debido al tipo de dato obtenido y dato esperado como 
resultado, estos fueron numéricos continuos. 




Sobre el cual Valderrama (2013) indicó que la población se refiere al número total 
de sujetos que participan en el estudio (p.183). Además, Hernández, et al. (2014) 
dijeron: “Debe de definirse de manera clara a la población de estudio de acuerdo 
con las normas de contenido, ubicación y tiempo (p.174). 
La actual investigación tendrá en cuenta el área de lavandería con 8 
lavadoras como población, estos datos están basados en Pieers S.A.C. En las 
ultima 32 semanas, tomando en cuenta antes de la mejora de octubre de 2018 a 
enero 2019 después de aplicar la mejora marzo a junio 2019. Los datos de los 





Según Valderrama (2013) definió: “En conjunto, una pequeña parte del universo o 
la población” (p.82). También, Fidias (2010) indicó que “una muestra para recopilar 
datos en base a encuestas y si la población puede ser entrevistada en su totalidad, 
no se requiere una muestra” (p.82). Para nuestro caso, la muestra se consideró 
igual a la población, que es igual al área de lavado, es decir 16 semanas antes que 




Sobre muestreo Bisquerra (2009) indicó que si la muestra de trabajo es lo mismo 
que la población no se realiza muestreo (p.123). En este estudio, no hay muestreo 
porque las muestras no se seleccionan de manera probabilística. Por tanto, este 
estudio no representa un muestreo.  
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
 





a los investigadores estudiar o cuantificar fenómenos empíricos se conocen como 
herramientas de recopilación de datos. Son objetos creados para extraer datos de 
la realidad (p.133). Como instrumentos que permitieron recabar datos acerca de los 
tiempos en la que se encontraban operativos de las lavadoras industriales, se 
encuentran los siguientes: 
Análisis de criticidad: donde nos mostrara que máquina lavadora necesita 
preferencia en el mantenimiento preventivo (ver anexo 16). 
 
Registro de datos: registrar las horas de trabajo de la lavadora, las averías diarias 
y el tiempo de mantenimiento diario (ver anexo 18). 
 
Check list: Permitió registrar los mantenimientos planificados y los que fueron 
realizados (ver anexo 19). 
 
Ficha técnica: será utilizada para la recolección técnica de cada lavadora (ver 
anexo 20). 
 
Orden de trabajo: Formato que sirvió para registrar una solicitud de trabajo, 
herramientas para monitoreo y control, y una notificación de trabajo finalizado (ver 
anexo 21). 
En esta investigación, los formatos como instrumentos de recopilación de datos, 
que permitió obtener el porcentaje de mantenimiento preventivo, el porcentaje de 
inspección, el porcentaje de indicadores de mantenimiento planificado y el 
porcentaje de controles de mantenimiento, sirvieron para medir en el tiempo el 
comportamiento de las variables de estudio, estos instrumentos se encuentran en 
los anexos 11, 12,13, 14 y 15. 
Validez de los instrumentos de medición 
 
Hernández, et al. (2014) mencionaron que el nivel en que un instrumento refleja un 
cierto dominio de contenido medido se denomina validez de contenido. Es el grado 
de precisión con la que se mide una variable (p.201). El instrumento de 
investigación ha sido verificado mediante juicio de expertos, que cuentan con títulos 
de maestría o doctorado, analizaron el instrumento y obtuvieron opiniones 






Tabla 2. Expertos que dieron validez al instrumento de medición 
    Experto                                          Grado                                Resultado 
Santos Esparza, Carlos Enrique              Magister                            Aplicable 
Contreras Rivera, Robert Julio               Doctor                               Aplicable 




Para el desarrollo del presente estudio, se consideró el análisis previo que fue 
realizado en capítulos anteriores, acerca de la problemática observada en el área 
que corresponde al proceso de los equipos lavadoras que se usan durante el 
proceso de confección de las prendas. Se describieron a continuación el estado 
actual en el que se encuentran los procesos correspondientes al mantenimiento 
preventivo 
Para el cual en principio se elaboró los diagramas usuales como el DAP y el DOP, 
que permitió conocer a detalle cada uno de las actividades y procesos que se 
realizan para la confección de las prendas de vestir, prestando énfasis en las 
máquinas lavadoras que fue el motivo del estudio. Los diagramas elaborados en la 
situación actual y en el propuesto se encuentran en los anexos 5, 6, 7 y anexo 8. 
Identificación de fallas 
Las lavadoras industriales, actualmente presentaban problemas por lavados 
continuos, ya que la demanda ha aumentado progresivamente debido a esto se 
demora en identificar las fallas por problemas eléctricos, mecánicos o hidráulicos, 
pues si se llegara a detener en el proceso de lavado, afectaría la apariencia final en 
las prendas yaqué cada operación en el lavado tiene un tiempo estimado y exacto.  
Inspección de máquinas 
No existe una inspección semanal de las máquinas en el área de lavandería, para 
lo cual se elaboró una lista de verificación para determinar si cada lavadora 
industrial cumplía con los estándares establecidos en el formato, ya que esta 







Programación del mantenimiento 
El registro de las horas de funcionamiento de cada máquina se tuvo en cuenta al 
programar el mantenimiento, con el fin de organizar el mantenimiento en el 
momento más ventajoso en lugar de cuando ocurre la avería. 
 
Control del mantenimiento 
Debido a que no hay información actualizada sobre el mantenimiento realizado en 
cada máquina, el cálculo del porcentaje de control de mantenimiento semanal se 
ve obstaculizado. Como resultado, se actualizó la base de datos y fue posible 
monitorear y supervisar el mantenimiento planificado. 
 
Variable Dependiente: Disponibilidad 
 
Las fallas que afectan la disponibilidad de las máquinas de lavandería dan como 
resultado una baja disponibilidad de las mismas, ya que al presentar fallas por 
problemas eléctricos, mecánicos e hidráulicos o en otras por el uso continuo, 
afectan el proceso de lavado y la entrega de las prendas al área de calidad y 




Para el cálculo de la fiabilidad se tomó en cuenta la recolección de las horas de 
operación y el número total de fallas por cada máquina, pues estos se utilizan para 
calcular el tiempo medio entre fallas; el cual se tiene que aumentar para garantizar 
la fiabilidad en el área de lavandería  
Mantenibilidad 
Para el cálculo de la mantenibilidad se tomó en cuenta la recolección del tiempo 
total de falla y número total de fallas por cada máquina, pues estos se utilizan para 
calcular el tiempo medio para reparación; el cual se tiene que reducir para 








Plan de propuesta de mejora 
 
Para analizar y obtener información de cada uno de los indicadores, se utilizaron 
instrumentos de recolección de datos. Asimismo, se determinó a un grupo 
adecuado para el trabajo a realizar, capacitar para el uso de las hojas de 
recolección, cargar información al sistema sobre el mantenimiento de cada 
máquina, ya que en esto se basará el cálculo de la identificación de fallas, 
inspección, programación y el control del mantenimiento y su evaluación final son 
todos necesarios. Se creó un diagrama de Gantt para mostrar las acciones que se 
completarán en el desarrollo de la propuesta. 
 
Pieers S.A.C, pertenece al rubro textil, se encarga de confeccionar prendas de 
vestir tales como: polos, pantalones, camisas, casacas, etc. 
 
Visión: Ser la primera firma de indumentaria en el Perú y la región, con métodos 
de fabricación y comercialización de alta tecnología que hayan sido debidamente 
aprobados por organismos de certificación de calidad a nivel mundial.  
Misión: Producir y vender ropa de alta calidad para toda la familia, bien diseñada 
que supera las necesidades de nuestros clientes.  
Organigrama de la empresa  
 
Figura 3. Organigrama de la empresa Pieers S.A.C. 
 






Figura 4. Diagrama de Gantt Antes – Después  
 







3.6. Método de análisis de datos 
 
Barreiro, et al. (2016) indicó acerca de la prueba en función del tamaño de datos 
que cuando se trata de una pequeña cantidad de datos (n<30) se usa la prueba 
shapiro wilk. Este se basa en que los datos se encuentren en la línea de 
probabilidad normal. (p. 56) 
Para verificar mi hipótesis, en primer lugar, utilizare los datos recopilados en el 
estadígrafo ShapiroWilk. Luego se realizó la prueba de normalidad aplicado a la 
variable dependiente, con lo cual se determinó si las distribuciones de sus datos 
están dentro del parámetro normal o no; dependiendo de ello se optó por usar el 
estadígrafo correspondiente. 
 
Tomas (2009) indicó que de usar la prueba t-Student que implica que dichos datos 
sean normales, se realiza esta prueba con el fin de saber si existe la significancia 
entre las medias de dos variables medidas al mismo grupo de estudio. Si el p-valor 
asociado al estadístico de contraste es mayor que α se aceptara la hipótesis nula. 
(p.90) 
 
Por el contrario, si se usara la prueba de Wilcoxon, Cáceres (2005) explicó que para 
ello la distribución de los datos No tienen que ser normales independiente si el 
tamaño de la muestra es pequeño o grande, ello permitirá también hacer la 
comprobación de las hipótesis planteadas en el estudio (p.240) 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
Para el desarrollo de esta investigación se consideró cuestiones éticas 
profesionales y personales. Partiendo con contar con la debida autorización 
brindada por la empresa donde se desarrolló el estudio de tesis, donde también se 
hace referencia al correcto uso que se le dio a la información brindad por la 
empresa; el documento que acredita dicha autorización se encuentra en el anexo 
40. El desarrollo se llevó a cabo en las instalaciones de la empresa, lo cual fue 
formalmente requerido y apoyado por los empleados de la empresa. Se usó los 






Estadística Descriptiva: Mantenimiento preventivo 
Dimensión 1: Identificación de fallas  
 
Tabla 3. Análisis descriptivo de la Identificación de fallas  
 
Descriptivos   Estadístico Desv. Error 
Identificación de 
Fallas - Antes 
Media 71.113 2.0118 
  Mediana 71.900   
  Varianza 64.756   
  Desv. Desviación 8.0471   
  Mínimo 50.0   
  Máximo 85.0   
Identificación de 
Fallas - Después 
Media 23.456 2.0804 
  Mediana 23.150   
  Varianza 69.251   
  Desv. Desviación 8.3217   
  Mínimo 10.0   
  Máximo 40.0   
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 3, muestra el análisis descriptivo de la identificación de 
fallas como el promedio donde antes de la prueba 71,113 y después de la prueba 
23,456, la mediana antes de la prueba es 71,900 y después de la prueba es 23,150, 
se resalta que la desviación estándar antes de la prueba 8,0471 y después de la 
prueba es 8,3217. Finalmente, el valor exiguo antes es 50,0 y el límite es 85,0 y 















Figura 5. Identificación de fallas: Pre test y Post test 
 
 
Interpretación: La tabla 4 y figura 5 se aprecia la identificación de fallas donde el 






de fallas                        
Pre - Test 
Identificación 
de fallas                                   
Post - Test 
Mejora
1 68,8% 31,3% -37,5% 
2 72,5% 27,5% -45,0% 
3 72,5% 40,0% -32,5% 
4 71,3% 35,0% -36,3% 
5 66,3% 28,8% -37,5% 
6 71,3% 27,5% -43,8% 
7 65,0% 25,0% -40,0% 
8 77,5% 27,5% -50,0% 
9 77,5% 16,3% -61,3% 
10 68,8% 17,5% -51,3% 
11 62,5% 21,3% -41,3% 
12 50,0% 10,0% -40,0% 
13 78,8% 21,3% -57,5% 
14 72,5% 18,8% -53,8% 
15 77,5% 15,0% -62,5% 
16 85,0% 12,5% -72,5% 





Dimensión 2: Inspección de máquinas  
 
Tabla 5. Valores descriptivso de Inspección de máquinas  
 




Media 55.181 1.5282 
  Mediana 53.900   
  Varianza 37.364   
  Desv. Desviación 8.0471   
  Mínimo 46.9   
  Máximo 67.2   
Identificación de 
Fallas - Después 
Media 83.606 2.4419 
  Mediana 83.600   
  Varianza 95.405   
  Desv. Desviación 9.7675   
  Mínimo 64.1   
  Máximo 96.9   
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25  
 
Interpretación: Se observa el análisis descriptivo de la inspección de máquinas, 
como: el promedio donde antes fue 55,181 y después 83,606, asimismo la mediana 
antes es 53,900 y después es 83,600, se resalta que la desviación estándar antes 
6,1126 y después es 9,7675. Por último, el valor mínimo antes 46,9 y el máximo es 




























Interpretación: La tabla 6 y figura 6 se aprecia la inspección de máquinas donde 




máquinas                 
Pre - Test 
Inspección 
de 
máquinas                          
Post - Test 
Mejora 
1 57,8% 71,9% 14,1% 
2 53,1% 73,4% 20,3% 
3 48,4% 64,1% 15,6% 
4 50,0% 75,0% 25,0% 
5 53,1% 76,6% 23,4% 
6 59,4% 82,8% 23,4% 
7 57,8% 79,7% 21,9% 
8 51,6% 81,3% 29,7% 
9 46,9% 84,4% 37,5% 
10 46,9% 90,6% 43,8% 
11 54,7% 96,9% 42,2% 
12 57,8% 90,6% 32,8% 
13 51,6% 85,9% 34,4% 
14 62,5% 93,8% 31,3% 
15 64,1% 93,8% 29,7% 
16 67,2% 96,9% 29,7% 





Dimensión 3: Programación del mantenimiento  
Tabla 1. Análisis descriptivo de la Programación del mantenimiento  
 







Media   0.000 0.0000 
  Mediana   0.000   
  Varianza   0.000   
  Desv. 
Desviación 
  0.0000   
  Mínimo   0.0   
  Máximo   0.0   
Identificación 
de Fallas - 
Despues 
Media   86.206 1.8909 
  Mediana   85.250   
  Varianza   57.209   
  Desv. 
Desviación 
  7.5636   
  Mínimo   73.6   
  Máximo   100.0   
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla muestra los valores descriptivos de la programación del 
mantenimiento como: el promedio donde antes fue de ,000 y después es 86,206, 
sobremanera la mediana antes es ,000 y después es 85,250, se resaltar que la 
desviación estándar antes del test ,0000 después del test es 7,5636. El valor 
mínimo antes es ,0 y el máximo es ,0 y después del test el valor mínimo es 73,6 y 

















Figura 7. Programación del mantenimiento: Pre test y Post test 
 
 
Interpretación: La tabla 7 y figura 7, se aprecia la programación del mantenimiento 
donde el promedio de antes fue de 0,0% y después 86,2% incrementado así a un 
86,2%. 
Semana Programación 
del Mntto.                      
Pre - Test 
Programación 
del Mntto.                     
Post- Test 
Mejora 
1 0,0% 82,6% 82,6% 
2 0,0% 80,0% 80,0% 
3 0,0% 73,6% 73,6% 
4 0,0% 83,5% 83,5% 
5 0,0% 84,8% 84,8% 
6 0,0% 74,5% 74,5% 
7 0,0% 82,2% 82,2% 
8 0,0% 84,2% 84,2% 
9 0,0% 86,3% 86,3% 
10 0,0% 88,8% 88,8% 
11 0,0% 85,7% 85,7% 
12 0,0% 87,5% 87,5% 
13 0,0% 91,2% 91,2% 
14 0,0% 100,0% 100,0% 
15 0,0% 94,4% 94,4% 
16 0,0% 100,0% 100,0% 





Dimensión 4: Control del mantenimiento  
Tabla 8. Análisis descriptivo de control del mantenimiento  






Media   52.906 1.4337 
  Mediana   52.200   
  Varianza   32.890   
  Desv. 
Desviación 
  5.7350   
  Mínimo   43.8   
  Máximo   65.7   
Identificación 
de Fallas - 
Despues 
Media   83.600 2.7235 
  Mediana   80.900   
  Varianza   118.681   
  Desv. 
Desviación 
  10.8941   
  Mínimo   65.5   
  Máximo   100.0   
 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 8, muestra los valores descriptivos del control del 
mantenimiento, es decir media la de los valores estudiados, antes 52,906 y después 
83,600, sobremanera la mediana antes 52,200 y después es 80,900, se resalta que 
la desviación estándar antes 5,7350 y después es 10,8941. Por último, el valor 
mínimo antes del test es 43,8 y el máximo es 65,7 y después del test el valor mínimo 
















Figura 8. Control del mantenimiento: Pre test y Post test 
 
Interpretación: La tabla 9 y figura 8 se aprecia el control del mantenimiento donde 
el promedio antes es 52,9% y después es 83,6% incrementado así a un 30,7%. 
Semana Control del 
mantenimien
to                   
Pre - Test 
Control del 
mantenimien
to                        
Post - Test 
Mejor
a 
1 48,9% 65,5% 16,6% 
2 56,4% 68,8% 12,3% 
3 54,1% 72,0% 17,9% 
4 57,9% 74,4% 16,5% 
5 51,7% 80,0% 28,3% 
6 45,5% 78,6% 33,1% 
7 52,7% 80,0% 27,3% 
8 57,7% 76,5% 18,8% 
9 65,7% 81,8% 16,1% 
10 43,8% 91,7% 47,9% 
11 50,0% 90,0% 40,0% 
12 47,9% 90,9% 43,0% 
13 49,0% 95,7% 46,7% 
14 50,0% 100,0% 50,0% 
15 55,2% 91,7% 36,5% 
16 60,0% 100,0% 40,0% 





Variable Dependiente: Disponibilidad  
Tabla 10. Análisis descriptivo de la Disponibilidad  
 
 





Media   72.944 1.1105 
  Mediana   74.300   
  Varianza   19.731   
  Desv. 
Desviación 
  4.4419   
  Mínimo   64.2   
  Máximo   78.2   
Disponibilidad 
- Después 
Media   96.444 0.4467 
  Mediana   97.150   
  Varianza   3.193   
  Desv. 
Desviación 
  1.7870   
  Mínimo   93.4   
  Máximo   98.9   
 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: L tabla 10, se observa los valores descriptivos de la disponibilidad, 
es decir el promedio de los valores estudiados, antes del test 72,944 y después del 
test 96,444, también la mediana antes es 74,300 y después es 97,150, y la 
desviación estándar antes es 4,4419 y después es 1,7870. Concluyendo, el valor 
mínimo antes es 64,2 y el tope es 78,2 y después del test el valor mínimo es 93,4 
















Figura 9. Disponibilidad: Pre test y Post test 
 
Interpretación: La tabla 11 y figura 9 se aprecia la disponibilidad donde el promedio 
antes es 72,9% y después 96,5% incrementado así a un 23,5%. 
 
Semana Disponibilidad                       
Pre - Test 
Disponibilidad                      
Post - Test 
Mejora
1 75,7% 94,4% 18,7% 
2 70,5% 94,1% 23,7% 
3 73,6% 93,4% 19,8% 
4 67,1% 95,9% 28,8% 
5 75,0% 94,4% 19,4% 
6 70,8% 94,9% 24,2% 
7 64,2% 95,4% 31,2% 
8 76,7% 96,8% 20,0% 
9 75,0% 97,5% 22,5% 
10 71,2% 97,5% 26,2% 
11 65,6% 97,5% 32,0% 
12 76,7% 98,0% 21,3% 
13 71,6% 98,0% 26,4% 
14 77,2% 98,7% 21,5% 
15 78,2% 97,7% 19,5% 
16 78,0% 98,9% 20,9% 





Dimensión 1: Fiabilidad 
Tabla 12. Análisis descriptivo de la Fiabilidad 
 





Media   6.019 0.4456 
  Mediana   6.150   
  Varianza   3.176   
  Desv. 
Desviación 
  1.7822   
  Mínimo   3.9   
  Máximo   10.9   
Fiabilidad - 
Despues 
Media   29.050 4.3431 
  Mediana   22.800   
  Varianza   301.796   
  Desv. 
Desviación 
  17.3723   
  Mínimo   14.2   
  Máximo   63.0   
 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 12, se observa los valores descriptivos de la fiabilidad 
como el promedio de los valores estudiados, antes 6,019 y después 29,050, 
asimismo la mediana antes es 6,150 y después es 22,800, se resalta que la 
desviación estándar antes 1,7822 y después es 17,3723. Concluyendo, el valor 
mínimo antes del test es 3,9 y el tope es 10,9 y después del test el valor mínimo es 


















Figura 10. Fiabilidad: Pre test y Post test 
 
Interpretación: La tabla 13 y figura 10 se  aprecia la fiabilidad donde el promedio 
antes del test fue de 6,0 y después es 29,0 incrementado así 23,0 horas de 
operación. 
Semana Fiabilidad                            
Pre - Test 




1 10,9 20,3 9,4 
2 6,2 20,8 14,6 
3 6,4 16,9 10,5 
4 4,7 14,2 9,5 
5 6,9 15,3 8,3 
6 4,6 20,6 16,0 
7 4,3 24,8 20,6 
8 6,6 26,9 20,2 
9 6,9 15,6 8,7 
10 5,2 26,9 21,6 
11 4,0 27,8 23,8 
12 6,9 63,0 56,1 
13 4,8 25,0 20,2 
14 6,1 63,0 56,9 
15 7,9 20,7 12,7 
16 3,9 63,0 59,1 





Dimensión 2: Mantenibilidad  
Tabla 14. Análisis descriptivo de la Mantenibilidad  





Media   2.200 0.1271 
  Mediana   2.150   
  Varianza   0.259   
  Desv. 
Desviación 
  0.5086   
  Mínimo   1.1   
  Máximo   3.5   
Mantenibilidad 
- Despues 
Media   0.875 0.0766 
  Mediana   0.850   
  Varianza   0.094   
  Desv. 
Desviación 
  0.3066   
  Mínimo   0.4   
  Máximo   1.3   
 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 15, muestra valores descriptivos de la mantenibilidad, se 
explica que el promedio de los valores estudiados, antes 2,200 y después es ,875, 
asimismo la mediana antes es 2,150 y después es 850, se resalta que la desviación 
estándar antes 5086 y después es ,3066. Concluyendo, el valor mínimo antes es 























Figura 11. Mantenibilidad: Pre test y Post test 
 
Interpretación: La tabla 15 y figura 11 se aprecia la mantenibilidad donde el 
promedio antes es 2,19 y después es 0.87 reduciéndose 1.3 horas de reparación. 
 
 
Semana Mantenibilidad                 
Pre - Test 
Mantenibilidad                          
Post - Test 
Mejora
1 3,5 1,2 -2,3 
2 2,9 1,3 -1,6 
3 2,3 1,2 -1,1 
4 2,3 0,6 -1,7 
5 2,3 0,9 -1,4 
6 1,9 1,1 -0,8 
7 2,4 1,2 -1,2 
8 2,0 0,9 -1,1 
9 2,3 0,4 -1,9 
10 2,1 0,7 -1,4 
11 2,1 0,7 -1,3 
12 2,1 1,3 -0,8 
13 1,9 0,5 -1,4 
14 1,8 0,8 -1,0 
15 2,2 0,5 -1,7 
16 1,1 0,7 -0,4 






Prueba de normalidad 
Para aplicar la prueba de normalidad se utilizará los siguientes datos: 
En el presente estudio la muestra es menor a 30, por lo tanto, se usará para 
determinar la normalidad Shapiro Wilk. 
 
Los criterios para aplicar la prueba de normalidad son los siguientes: 
 
Tabla 16. Estadígrafos a usar segun valor (Sig.) 
Significancia Antes Después Conclusión Estadígrafo 
SIG>0.05 SI SI Paramétrico t-Student 
SIG>0.05 SI NO No Paramétrico Wilcoxon 
SIG>0.05 NO SI No Paramétrico Wilcoxon 
SIG>0.05 NO NO No Paramétrico Wilcoxon 
 
 
Prueba de normalidad de la variable dependiente: Disponibilidad 
 
Tabla 17. Prueba de normalidad de la disponibilidad 
 
Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk     
  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Disponibilidad 
- Antes 
0.178 16 0.186 0.913 16 0.132 
Disponibilidad 
- Después 
0.223 16 0.033 0.916 16 0.147 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 19, se comprueba que la transcendencia de la 
disponibilidad previo (0.132) es superior a 0.05, y el valor sig. después fue de 
(0.147) es superior a 0.05, según criterio de la tabla 16, estos datos fueron 

















Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 













Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: Debido a que todos los datos en ambas figuras están cerca de la 
línea, podemos declarar que sus datos son paramétricos tanto antes como después 







Prueba de normalidad de la dimensión 1: Fiabilidad  
 
Tabla 18. Prueba de normalidad de la fiabilidad  
 
Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk     
  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Fiabilidad - 
Antes 
0.185 16 0.144 0.886 16 0.048 
Fiabilidad - 
Despues 
0.341 16 0.000 0.701 16 0.000 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 19, se comprueba que la significancia de la fiabilidad 
previo (0.048) es superior a 0.05, y el valor sig. después fue de (0.000) es inferior a 
0.05, según criterio, estos datos No fueron paramétricos y la hipótesis se verificó 
haciendo uso del Wilcoxon. 
 























Interpretación: Debido a que todos los datos en ambas figuras están cerca de la 
línea, podemos declarar que sus datos son paramétricos tanto antes como después 
de la prueba. 
 
Prueba de normalidad de la dimensión 2: Mantenibilidad 
 
Tabla 19. Prueba de normalidad de la mantenibilidad  
 
Pruebas de normalidad 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk     
  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Mantenibilidad 
- Antes 
0.235 16 0.019 0.888 16 0.052 
Mantenibilidad 
- Despues 
0.168 16 ,200* 0.918 16 0.154 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 19, se comprueba que la significancia de la mantenibilidad 
previo (0.052) es superior a 0.05, y el valor sig. después fue de (0.154) es superior 
a 0.05, según criterio de la tabla 16, estos datos fueron paramétricos y la hipótesis 
se verificó haciendo uso del t-Student. 
 































Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: Debido a que todos los datos en ambas figuras están cerca de la 
línea, podemos declarar que sus datos son paramétricos tanto antes como después 
de la prueba. 
 
Validación de la hipótesis general 
Se usó la siguiente regla de decisión que fue aplicada a las hipótesis planteadas: 
Ho:   µPa ≤ µPd 
Ha:   µPa <µPd 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
H1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora significativamente la 
disponibilidad de la maquinas lavadoras en el área de lavandería en la empresa 







Tabla 20. Validación de la hipótesis general según muestras emparejadas  
 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 









72.944 16 4.4419 1.1105 
  Disponibilidad 
- Despues 
96.444 16 1.7870 0.4467 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 20, puso en evidencia la diferencia de sus promedios antes 
(72,944) es menor que la disponibilidad promedio después (96,44), con este 
resultado se acepta la hipótesis de la investigación que se indica en el enunciado. 
 
Tabla 21. Prueba T – Student de la disponibilidad  
 
Prueba de muestras emparejadas 










95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 







-23.5000 4.2604 1.0651 -25.7702 -21.2298 -22.064 15 0.000 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 21, muestra la significancia de la prueba t-Student antes y 
después de la disponibilidad es 0.000. por lo tanto, de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis enunciada en la investigación.  
 
Validación de hipótesis especifica 1 
 
H1: La aplicación mantenimiento preventivo mejora significativamente la fiabilidad 







Tabla 22. Validación de la hipótesis especifica 1 según muestras emparejadas  
 
Estadísticos descriptivos 
  N Media 
Desv. 
Desviación Mínimo Máximo 
Fiabilidad - 
Antes 
16 6.019 1.7822 3.9 10.9 
Fiabilidad - 
Después 
16 29.050 17.3723 14.2 63.0 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
  
Interpretación: La tabla 22, puso en evidencia la diferencia de sus promedios antes 
(6.019) es menor que la disponibilidad promedio después (29.050), con este 
resultado se acepta la hipótesis de la investigación que se indica en el enunciado. 
 
Tabla 23. Prueba Wilcoxon de la fiabilidad 
 
Estadísticos de pruebaa 
  
Fiabilidad - Despues - 
Fiabilidad - Antes 
Z -3,516b 
Sig. asintótica(bilateral) 0.000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 23, muestra la significancia de la prueba Wilcoxon antes y 
después de la disponibilidad es 0.000. por lo tanto, de acuerdo a la regla de decisión 
se rechaza la hipótesis nula y se aprueba la hipótesis enunciada en la investigación. 
 
Validación de hipótesis especifica 2 
 
H1: La aplicación de mantenimiento preventivo mejora significativamente la 
mantenibilidad de las maquinas lavadoras en el área de lavandería en la empresa 








Tabla 24. Validación de la hipótesis especifica 2 según muestras relacionadas 
 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 Mantenibilidad - 
Antes 
2.200 16 0.5086 0.1271 
  Mantenibilidad - 
Despues 
0.875 16 0.3066 0.0766 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 24, puso en evidencia la diferencia de sus promedios antes 
(2.200) es mayor que la disponibilidad promedio después (0.875), con este 
resultado se acepta la hipótesis de la investigación que se indica en el enunciado 
 
Tabla 25. Prueba T –Student de la mantenibilidad 
 
Prueba de muestras emparejadas 










95% de intervalo de 
confianza de la diferencia 







1.3250 0.4683 0.1171 1.0754 1.5746 11.317 15 0.000 
 
Fuente: Datos procesados mediante SPSS 25 
 
Interpretación: La tabla 25, muestra la significancia de la prueba t-Student antes y 
después de la disponibilidad es 0.000. por lo tanto, de acuerdo a la regla de decisión 








Como primer punto de discusión relativo a los valores como resultados que fue 
posible y según lo que se muestra en la tabla 11 de la página 38 , donde se 
evidencia que la disponibilidad en promedio porcentual antes de aplicar la 
propuesta fue de 72.944, valor que indica un menor indicador con respecto a la 
disponibilidad que en promedio se obtuvo luego de la tramitación de la solicitud 
resultando en un valor de 96.44, lo que acredita que el valor de la disponibilidad 
propuesta con respecto a antes de aplicar la propuesta, lo que aporta 72.9%, que 
es menor de la disponibilidad después del mantenimiento preventivo, resultando en 
96.5%, debido al mantenimiento preventivo, la disponibilidad tuvo un aumentado en 
23.5%; lo cual indicó este resultado que hubo un mayor porcentaje de equipos 
disponibles en este caso mayor disposición de las lavadoras para el proceso de 
producción o confección. Este resultado es semejante con lo investigado por 
Gonzáles y Maicelo (2017) quienes en su investigación de tesis elaboraron la 
gestión de mantenimiento preventivo en una empresa de instrumentos médicos, su 
investigación concluyó que la capacidad de disponibilidad de equipos de laboratorio 
logró aumentar: Analizador Hematológico RT 7600 de 82.11% y 89.20%, Analizador 
Bioquímico Selectra PRO M de 88.9% y 92.4 %. 
 
Segunda discusión 
Como siguiente discusión también relativo a los resultados que fueron obtenidos de 
la variable dependiente y de acuerdo a la conformidad de valores que se muestran 
en la tabla 13, de la página 40 en el cual se puede observar que la fiabilidad 
promedio antes de aplicar la recomendación fue de 6,019, la cual dicho valor fue 
menor que el valor de 29,050 luego del procesamiento de la aplicación verificando 
así el valor de fiabilidad antes de aplicar la recomendación, que brinda 6 horas de 
tiempo de ejecución. Este valor obtenido fue menor que el valor de la fiabilidad 
luego de aplicar el mantenimiento preventivo, resultando en 29 horas de operación 
lo que indica que, debido al mantenimiento preventivo, la fiabilidad de operación se 
ha mejorado en 23 horas. Los resultados obtenidos tuvieron coincidencia con los 





investigación implementó mantenimiento preventivo que permitió mejorar la 
producción de un formato de vidrio laminado. Cuyos resultados demostraron que 
luego de la aplicación de las mejoras el índice TMEF se incrementó de 65.5 horas 
a 71.1 horas, por lo que significa que la confiabilidad y mantenibilidad de las 




Conforme a la tabla 26, se puede observar que la mantenibilidad promedio antes 
de la implementación de la propuesta es de 2,200, que es menor que la 
mantenibilidad promedio después del procesamiento, que es de 0,875, lo que 
prueba que el valor de mantenibilidad es antes de la aplicación recomendada, 
proporciona 2,19 horas de tiempo de reparación, que es mayor que el valor de 
mantenibilidad después del mantenimiento preventivo lo que resulta en 0,87 horas 
de tiempo de reparación, lo que indica que la mantenibilidad se reduce debido, al 
mantenimiento preventivo de 1,3 horas. El resultado coincide con lo investigado por 
Roncal (2017) quien realizó su estudio de mantenimiento preventivo para optimizar 
la disponibilidad de las unidades en una empresa de transportes. Con la 
implementación del mantenimiento preventivo, la disponibilidad de la unidad de 
transporte se incrementó del 34% al 96%, se mejoró el índice de mantenimiento 
planificado del 34% al 86%. La eficacia mejoró de 66% hasta 91%, el tiempo medio 
entre fallas pasó de 2.08 horas hasta 41.5 horas y se redujo el tiempo medio de 
reparación de 4.13 horas hasta 1.54 horas. 
  
Cuarta discusión 
Siguiendo con el aporte de las discusiones sobre los resultados que se obtuvieron 
luego del análisis y proceso de los datos referidos a la variable de estudio propuesto 
como solución que fue el mantenimiento preventivo; se consideró importante 
mencionar dichos resultados de su dimensión asociado que fue la identificación de 
fallas, cuyo factor fue medido en base al índice o promedio de la tasa de fallas que 
fueron presentado las máquinas durante el periodo de estudio;  el cual en promedio 





pasar a un 23.4%; dicho valor fue después de la aplicación del tratamiento. Con ello 
se evidenció una considerable disminución de la frecuencia de fallas que reportaron 
las máquinas durante su funcionamiento operativo. De igual manera estos 
hallazgos tuvieron semejanza con los resultados del estudio realizado por Loyola 
(2017) quien realizó el cambio del tipo mantenimiento, de correctivo a preventivo 
como parte de una adecuada gestión. Luego de la aplicación del mantenimiento 
preventivo obtuvo la reducción en 25% de la absorción de la energía, que 
representó una cifra de 50 y 55 mil soles al año, a la vez tiene una mejora de la 
disponibilidad de los sistemas técnicos, por lo tanto, tiene un aumento entre el 9% 
y 15%. Incrementando la producción entre los 13 y 20 mil soles. Según estos logros 
en ambos estudios se logró una mejora significativa de mantener los equipos 
disponibles cuando sea requerido para el proceso. 
 
Quinta discusión 
En continuidad con el tema de discusión también se consideró relevante indicar 
sobre los resultados de una de las dimensiones, asociadas a la variable 
independiente, el cual sirvió para la mejora de la problemática identificada. El cual 
refiere como parte de la teoría fue el que influyó sobre la variable dependiente. En 
consecuencia, el resultado al que se hizo mención fue al del indicador que midió 
las inspecciones de fallas máquinas, el cual el promedio porcentual de dichas 
inspecciones de máquinas antes del tratamiento fue de 55.2%, para después pasar 
a un nivel o índice del 83.6%; lográndose de esa manera un incremento significativo 
en cuanto se refiere a que se tuvo mayor inspección o una mejor intervención a las 
referidas máquinas; dicho valor del incremento fue de un 28.4%. En particular lo 
obtenido como resultado tuvo similitud con lo investigado por Crisanto (2016) quien 
en su investigación implementó el mantenimiento preventivo que mejore el índice 
de disponibilidad de las maquinarias, la duración de reparación de fallas estuvo en 
4267 minutos y con su propuesta llegó a obtener un resultado de 138 minutos de 
tiempo de falla. Logró incrementar el tiempo medio de fallos de 7,162 minutos a 22, 
728 minutos demostrando un aumento. Mejoró las capacitaciones en temas de 
mantenimiento preventivo, obteniendo porcentajes a favor de un 36.25% a 64.46% 






Como punto siguiente de discusión se mencionó a la programación del 
mantenimiento, siendo este una de las dimensiones también del mantenimiento 
preventivo, el cual es básico y primordial cuando se aborda este tema, ello 
mencionado en la teoría aplicado en este estudio. Por consiguiente, se indica que 
en el inicio de este estudio este indicador no mostró ningún valor ya que dicha 
programación no existió, motivo por el cual entre muchas otras causas 
desencadenó en el problema ya descrito. Pero en la segunda etapa del estudio este 
factor obtiene una medición el cual fue del 86.2%, el cual indicó que ya la 
programación estuvo presente y que se fue adaptando y efectuando las 
intervenciones a las máquinas según dicho programa. En particular este valor como 
resultado obtenido tiene una coincidencia con lo investigado por Castro (2010) 
quien desarrolló un plan de mantenimiento preventivo para compensar las paradas 
causadas por fallas mecánicas y eléctricas que permitió aumentar la productividad. 
Los altos costos de producción fueron de $ 33.869.63 anuales debido a la falta de 
capacitación en el área, la inversión para la capacitación fue de $ 9.559.00, monto 
que se recuperó en el transcurso del segundo año, con una tasa de inversión 352% 
y una relación de costo beneficio del $ 3.97, mejorando la productividad de la 
empresa. 
Octava discusión 
Como punto último de discusión se mencionó al control del mantenimiento, tambien 
uno de los factores relevantes del mantenimiento preventivo; cuyo valor obtenido 
en el incio del estudio o en la etapa antes fue del 52.9%; luego de aplicar todas las 
herramientas se hizo una segunda medición donde se obtuvo un 83.6%; logrando 
una mejora de este indicador de un 30.7%. Resultado semejante a Gribodo (2015) 
quien mejoró la confiabilidad de las máquinas, mejoró la indisponibilidad de equipos 
por mantenimiento, logrando una reducción de 2.91% en el 2013 a 1.13% en 2014,  
sobre el total horas de mantenimiento no programadas llegó a reducir un 17% 
respecto al año anterior de la aplicación. Lo descrito como resultado también tiene 









1. La conclusión es que la aplicación del mantenimiento preventivo progresa 
significativamente la disponibilidad, resolviendo así el problema, se deniega 
la hipótesis invalida y se aprueba la hipótesis alternativa, pues se aplica T-
Student y su significancia es 0,000 como se muestra en cuadro 23. Y el valor 
es menor a 0.05, además el objetivo general, como se puede ver la tabla 22, 
el promedio antes de la prueba es 72,944, el promedio después es 96.444, 
un aumento promedio de 23.5% 
 
2. La conclusión es que la aplicación del mantenimiento preventivo mejora 
significativamente la fiabilidad, resolviendo así el problema, rechazando la 
hipótesis invalida y se acepta la hipótesis alternativa, pues la significancia de 
aplicar Wilcoxon es 0,000 como se muestra en el cuadro 25. El valor es 
menor que 0.05, y también se alcanza el objetivo general. Podemos ver esto 
en el cuadro 24, donde el valor promedio antes de la prueba es 6.019, y el 
promedio después de la prueba es 29.050, un aumento de promedio de 23 
horas de tiempo de ejecución. 
 
3. La conclusión es que la aplicación del mantenimiento preventivo mejora 
significativamente la mantenibilidad, resolviendo así el problema, 
rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis alternativa, pues la 
significancia de aplicar T-Student es 0.000, como se muestra en la tabla 27. 
Y el valor es menor que 0.05, además del objetivo general, podemos ver esto 
en la tabla 26, donde el promedio antes de la prueba es 2200, y el promedio 
después de la prueba es 0.875, reduciendo así 2.19 el tiempo de 









1. Se recomienda a la empresa Pieers S.A.C, pueda hacer el monitoreo y 
controle el uso del mantenimiento preventivo no solo en el área de 
lavandería, sino también en las otras secciones de la organización, con el fin 
de aumentar la disponibilidad y reducir los costos de mantenimiento. 
 
2. Se propone formar al personal del área de lavandería para que tengan 
entendimiento del mantenimiento autónomo que es beneficioso para el área 
y por tanto puede mejorar el funcionamiento de la lavandería  
 
 
3. Se sugiere realizar un seguimiento de tiempo de trabajo de mantenimiento 
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Aplicación del Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad de las lavadoras industriales en la empresa Pieers S.A.C, 2019
Mantenimiento 
Preventivo
Duffa (2013) indicó: 
Una serie de tareas 
planeadas 
previamente, que se 
llevan a cabo para 
contrarrestar las 
causas conocidas de 
fallas potenciales de 
las funciones para 
las  que fue creado 
un activo. Puede 
planearse y 
programarse con 
base en el tiempo, el 




medido a través de 













Tasa de fallas Razón Observación y registro






Porcentaje de inspección Razón Observación y registro







Porcentaje de control del 
matenimiento
Razón Observación y registro






Indice de mantenimiento 
programado
Razón Observación y registro




Mora (2009) indico: 
“Es la probabilidad 
de que el equipo 
funcione 
satisfactoriamente en 
el momento en que 
sea requerido 
después del 
comienzo de su 
operación, cuando 





se da en medida, 
en cuanto a la 
fiabilidad a través 
de las horas de 
operación y el 
numero total de 
fallas detectadas, y 
también, en cuanto 
a la mantenibilidad 
a través del tiempo 
total de fallas y el 
número total de 
fallas detectadas. 
Fiabilidad
Tiempo medio entre fallas 
(TMEF)
Mantenibilidad
Tiempo medio de 
reparación (TPMR)
Razón Observación y registro




Ficha de recolección de datos 
F-05




TTF: Tiempo total de fallas
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
Donde:
HROP: Horas de operación




































Aplicación del Mantenimiento Preventivo para mejorar la Disponibilidad de las lavadoras industriales en la empresa Pieers S.A.C, 2019
Mantenimiento 
Preventivo
Duffa (2013) indicó: 
El mantenimiento 
preventivo es una 
serie de tareas 
planeadas 
previamente, que se 
llevan a cabo para 
contrarrestar las 
causas conocidas de 
fallas potenciales de 
las funciones para las  
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medido a través de 















¿Cómo el mantenimiento 
preventivo mejora la 
disponibilidad de las lavadoras 
industriales en el área de 
lavandería de la empresa textil 
Pieers S.A.C 2019?
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la 
disponibilidad de las maquinas 
lavadoras en el área de 
lavandería en la empresa textil 
Pieers S.A.C 2019.
La aplicación de 
mantenimiento preventivo 
mejora significativamente la 
disponibilidad de la maquinas 
lavadoras en el área de 









Porcentaje de inspección 
 Indice de mantenimiento programado
Razón
Disponibilidad
Mora (2009) indico: 
“Es la probabilidad 
de que el equipo 
funcione 
satisfactoriamente en 
el momento en que 
sea requerido 
después del 
comienzo de su 
operación, cuando se 




se da en medida, en 
cuanto a la 
fiabilidad a través 
de las horas de 
operación y el 
numero total de 
fallas detectadas, y 
también, en cuanto 
a la mantenibilidad 
a través del tiempo 
total de fallas y el 
número total de 
fallas detectadas. 
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la fiabilidad 
de las maquinas lavadoras en 
el área de lavandería en la 
empresa textil Pieers S.A.C 
2019.
La aplicación mantenimiento 
preventivo mejora 
significativamente la fiabilidad 
de las maquinas lavadoras en 
el área de lavandería    en la 
empresa textil Pieers S.A.C 
2019.
La aplicación de 
mantenimiento preventivo 
mejora significativamente la 
mantenibilidad de las 
maquinas lavadoras en el área 
de lavandería en la empresa 
textil Pieers S.A.C 2019.
Razón
Razón
¿De qué manera la aplicación 
de mantenimiento preventivo 
mejora la mantenibilidad de las 
lavadoras industriales en el 
área de lavandería en la 
empresa textil Pieers S.A.C 
2019?
Determinar en qué medida la 
aplicación de mantenimiento 
preventivo mejora la 
mantenibilidad de las 
maquinas lavadoras en el área 
de lavandería en la empresa 
textil Pieers S.A.C 2019.
¿De qué manera la aplicación 
de mantenimiento preventivo 
mejora la fiabilidad de las 
lavadoras industriales en el 
área de lavandería en la 











HROP: Horas de operación
NTFALLAS: Número total de fallas detectadas
Donde:
TTF: Tiempo total de fallas





















Anexo 5. Diagrama de operaciones del proceso de mantenimiento – 
Antes  




Orden de servicio de lavandería
Verificar de la orden de servicio
Informar sobre problemas en máquinas
Solicitar repuestos para el mantenimiento
Informar al área de produccion sobre el mantenimiento y el tiempo de demora
Recepcionar los repuestos
Realizar la orden de trabajo de mantenimiento
Realizar y Verificar el proceso de lavado en las prendas


















Anexo 6. DAP del proceso de mantenimiento – Antes  
 








































Verificarde la orden de servicio
Informar sobre problemas en máquinas
Demora en el proceso de lavado de prendas
Solicitar repuestos para el mantenimiento
Informar al área de produccion sobre el mantenimiento y el tiempo de demora
ALAMACENAMIENTO
TIEMPO TOTAL
Realizar la orden de trabajo de mantenimiento
Transportar las prendas al área de calidad y empaquetado































Verificar el programa de mantenimiento
Identificar que máquinas estan proximas a fallar
Comunicar al área de producción sobre el mantenimiento
Informar el tiempo del mantenimiento y la disponibilidad para el servicio
Realizar la orden de trabajo de mantenimiento
Realizar y verificar el proceso de lavado en las prendas
















Anexo 9. Diagrama de actividades de proceso de mantenimiento – 
Después  
 
































Identificar que máquinas estan proximas a fallar
Comunicar al área de producción sobre el mantenimiento
Indicar el tiempo del mantenimiento y la disponibilidad para el servicio




Verificar el programda de mantenimiento
Recepcionar los repuestos
Informar el tiempo del mantenimiento y la disponibilidad para el servicio
Transpotarr las prendas al área de calidad y empaquetado
ALAMACENAMIENTO
TIEMPO TOTAL






Realizar el proceso de lavado en las prendas





Anexo 10. Check list para el cálculo de frecuencias de problemas  
 
 









Anexo 11. Formato de recolección de datos: Identificación de fallas 




Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 
Semana Fecha de inicio Número de fallos 
Número de unidades 
probadas 
Tasas de fallas  
1 01/10/2018    
2 08/10/2018    
3 15/10/2018    
4 22/10/2018    
5 29/10/2018    
6 05/11/2018    
7 12/11/2018    
8 19/11/2018    
9 26/11/2018    
10 03/12/2018    
11 10/12/2018    
12 17/12/2018    
13 24/12/2018    
14 31/12/2018    
15 07/01/2019    
16 14/01/2019    
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS  








Anexo 12. Formato de recolección de datos: Inspección de fallas 




Nº Guía de observación 
F-02  Inspección de máquinas 
Semana Fecha de inicio Códigos de máquina IR IP PIM 
1 01/10/2018 AP-03-01 - 08    
2 08/10/2018 AP-03-01 - 08    
3 15/10/2018 AP-03-01 - 08    
4 22/10/2018 AP-03-01 - 08    
5 29/10/2018 AP-03-01 - 08    
6 05/11/2018 AP-03-01 - 08    
7 12/11/2018 AP-03-01 - 08    
8 19/11/2018 AP-03-01 - 08    
9 26/11/2018 AP-03-01 - 08    
10 03/12/2018 AP-03-01 - 08    
11 10/12/2018 AP-03-01 - 08    
12 17/12/2018 AP-03-01 - 08    
13 24/12/2018 AP-03-01 - 08    
14 31/12/2018 AP-03-01 - 08    
15 07/01/2019 AP-03-01 - 08    
16 14/01/2019 AP-03-01 - 08    
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS  
 






Anexo 13. Formato de recolección de datos: Programación del mantenimiento 













Tiempo de mantenimiento 
preventivo (minutos) 
Tiempo de mantenimiento 
Correctivo (minutos) 
Índice de mantenimiento 
programado 
1 01/10/2018 AP-03-01 - 08    
2 08/10/2018 AP-03-01 - 08    
3 15/10/2018 AP-03-01 - 08    
4 22/10/2018 AP-03-01 - 08    
5 29/10/2018 AP-03-01 - 08    
6 05/11/2018 AP-03-01 - 08    
7 12/11/2018 AP-03-01 - 08    
8 19/11/2018 AP-03-01 - 08    
9 26/11/2018 AP-03-01 - 08    
10 03/12/2018 AP-03-01 - 08    
11 10/12/2018 AP-03-01 - 08    
12 17/12/2018 AP-03-01 - 08    
13 24/12/2018 AP-03-01 - 08    
14 31/12/2018 AP-03-01 - 08    
15 07/01/2019 AP-03-01 - 08    
16 14/01/2019 AP-03-01 - 08    
PROMEDIO DE ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO  







Anexo 14. Formato de recolección de datos: Control del mantenimiento 




Nº Guía de observación 
F-04 Control de mantenimiento 





Porcentaje de control de 
mantenimiento 
1 01/10/2018 AP-04-01 - 08    
2 08/10/2018 AP-04-01 - 08    
3 15/10/2018 AP-04-01 - 08    
4 22/10/2018 AP-04-01 - 08    
5 29/10/2018 AP-04-01 - 08    
6 05/11/2018 AP-04-01 - 08    
7 12/11/2018 AP-04-01 - 08    
8 19/11/2018 AP-04-01 - 08    
9 26/11/2018 AP-04-01 - 08    
10 03/12/2018 AP-04-01 - 08    
11 10/12/2018 AP-04-01 - 08    
12 17/12/2018 AP-04-01 - 08    
13 24/12/2018 AP-04-01 - 08    
14 31/12/2018 AP-04-01 - 08    
15 07/01/2019 AP-04-01 - 08    
16 14/01/2019 AP-04-01 - 08    
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL MANTENIMIENTO  








Anexo 15.  Formato de recolección de datos: Disponibilidad 




Nº Guía de observación 
F-05 Fiabilidad-Mantenibilidad 
Semana Fecha de inicio NT Fallas TTF(horas) Mantenibilidad Horas op. Fiabilidad Disponibilidad 
1 01/10/2018       
2 08/10/2018       
3 15/10/2018       
4 22/10/2018       
5 29/10/2018       
6 05/11/2018       
7 12/11/2018       
8 19/11/2018       
9 26/11/2018       
10 03/12/2018       
11 10/12/2018       
12 17/12/2018       
13 24/12/2018       
14 31/12/2018       
15 07/01/2019       
16 14/01/2019       
PROMEDIO DE LA DISPONIBILIDAD  
 






Anexo 16. Criterios para la evaluación de criticidad 
 
Fuente: Sistemas de mantenimiento: Planeación y Control (2013) 
 
Con la suma de puntuaciones se establecen 3 grupos
Entre 25 y 35: criticidad alta
Entre 16 y 24: criticidad media
Menor a 15 : maquinas secundarias
Horas de paro
4: elevado, 2: medio, 1: bajo
Grado de especialista
4: especialista, 2: normal, 1: sin especialidad
Seguridad
5: riesgo normal, 4: riesgo para instalación, 3: influencia relativa, 1: sin influencia
Influencia sobre el proceso
5: paro de proceso, 4: influencia importante, 3: influencia relativa
Influencia en la calidad del servicio
5: decisiva, 4: importante, 3: sensible, 2: nula
Costo de mantenimiento
4: elevado, 2: medio, 1: reducido
EVALUACIÓN DE CRITICIDAD
Tasa de utilización del equipo
4:>80%, 2: entre 50 y 80 %, 1<50%
Equipo auxiliar
5: sin probabilidad de reemplazo, 4: equipos de la misma clase en el área





Anexo 17. Formato de análisis de criticidad del área de lavandería  
ANALISIS DE CRITICIDAD DEL ÁREA DE LAVANDERÍA 
COMPRESOR MARCA 




























AP-03-01 COSMOTEX          
AP-03-02 COSMOTEX          
AP-03-03 COSMOTEX          
AP-03-04 TUPESA          
AP-03-05 TUPESA          
AP-03-06 EFAMEINSA          
AP-03-07 EFAMEINSA          
AP-03-08 EFAMEINSA          
 







Anexo 18.  Formato de registro de datos 
Fuente: elaboración propia 
 


































Anexo 19. Check List para las lavadoras 






Anexo 20.  Ficha técnica para las lavadoras 























































































Anexo 21.  Orden de trabajo 





ORDEN DE TRABAJO 





















EMERGENCIA PREVENTIVO CORRECTIVO 
ESPECIALIDAD 
PRINCIPAL 





Anexo 22. Recolección de datos: Identificación de fallas – Antes  




Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 
Semana Fecha de inicio Número de fallos Número de unidades probadas 
Tasas de 
fallas  
1 01/10/2018 5,5 8 68,8% 
2 08/10/2018 5,8 8 72,5% 
3 15/10/2018 5,8 8 72,5% 
4 22/10/2018 5,7 8 71,3% 
5 29/10/2018 5,3 8 66,3% 
6 05/11/2018 5,7 8 71,3% 
7 12/11/2018 5,2 8 65,0% 
8 19/11/2018 6,2 8 77,5% 
9 26/11/2018 6,2 8 77,5% 
10 03/12/2018 5,5 8 68,8% 
11 10/12/2018 5,0 8 62,5% 
12 17/12/2018 4,0 8 50,0% 
13 24/12/2018 6,3 8 78,8% 
14 31/12/2018 5,8 8 72,5% 
15 07/01/2019 6,2 8 77,5% 
16 14/01/2019 6,8 8 85,0% 
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS 71,1% 
 






Anexo 23. Recolección de datos: Inspección de máquinas – Antes 




Nº Guía de observación 
F-02  Inspección de máquinas 
Semana Fecha de inicio Códigos de máquina IR IP PIM 
1 01/10/2018 AP-03-01 - 08 37 64 57,8% 
2 08/10/2018 AP-03-01 - 08 34 64 53,1% 
3 15/10/2018 AP-03-01 - 08 31 64 48,4% 
4 22/10/2018 AP-03-01 - 08 32 64 50,0% 
5 29/10/2018 AP-03-01 - 08 34 64 53,1% 
6 05/11/2018 AP-03-01 - 08 38 64 59,4% 
7 12/11/2018 AP-03-01 - 08 37 64 57,8% 
8 19/11/2018 AP-03-01 - 08 33 64 51,6% 
9 26/11/2018 AP-03-01 - 08 30 64 46,9% 
10 03/12/2018 AP-03-01 - 08 30 64 46,9% 
11 10/12/2018 AP-03-01 - 08 35 64 54,7% 
12 17/12/2018 AP-03-01 - 08 37 64 57,8% 
13 24/12/2018 AP-03-01 - 08 33 64 51,6% 
14 31/12/2018 AP-03-01 - 08 40 64 62,5% 
15 07/01/2019 AP-03-01 - 08 41 64 64,1% 
16 14/01/2019 AP-03-01 - 08 43 64 67,2% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS 55,2% 






Anexo 24. Recolección de datos: Programación del mantenimiento– Antes 













Tiempo de mantenimiento 
preventivo (minutos) 
Tiempo de mantenimiento 
Correctivo (minutos) 
Índice de mantenimiento 
programado 
1 01/10/2018 AP-03-01 - 08 0 1120 0,0% 
2 08/10/2018 AP-03-01 - 08 0 690 0,0% 
3 15/10/2018 AP-03-01 - 08 0 1180 0,0% 
4 22/10/2018 AP-03-01 - 08 0 380 0,0% 
5 29/10/2018 AP-03-01 - 08 0 470 0,0% 
6 05/11/2018 AP-03-01 - 08 0 670 0,0% 
7 12/11/2018 AP-03-01 - 08 0 1330 0,0% 
8 19/11/2018 AP-03-01 - 08 0 440 0,0% 
9 26/11/2018 AP-03-01 - 08 0 810 0,0% 
10 03/12/2018 AP-03-01 - 08 0 610 0,0% 
11 10/12/2018 AP-03-01 - 08 0 1000 0,0% 
12 17/12/2018 AP-03-01 - 08 0 1210 0,0% 
13 24/12/2018 AP-03-01 - 08 0 1200 0,0% 
14 31/12/2018 AP-03-01 - 08 0 250 0,0% 
15 07/01/2019 AP-03-01 - 08 0 930 0,0% 
16 14/01/2019 AP-03-01 - 08 0 1200 0,0% 
PROMEDIO DE ÍNDICE DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0,0% 




Anexo 25. Recolección de datos: Control del mantenimiento– Antes 




Nº Guía de observación 
F-04 Control de mantenimiento 





Porcentaje de control de 
mantenimiento 
1 01/10/2018 AP-04-01 - 08 22 45 48,9% 
2 08/10/2018 AP-04-01 - 08 22 39 56,4% 
3 15/10/2018 AP-04-01 - 08 20 37 54,1% 
4 22/10/2018 AP-04-01 - 08 11 19 57,9% 
5 29/10/2018 AP-04-01 - 08 15 29 51,7% 
6 05/11/2018 AP-04-01 - 08 15 33 45,5% 
7 12/11/2018 AP-04-01 - 08 29 55 52,7% 
8 19/11/2018 AP-04-01 - 08 15 26 57,7% 
9 26/11/2018 AP-04-01 - 08 23 35 65,7% 
10 03/12/2018 AP-04-01 - 08 21 48 43,8% 
11 10/12/2018 AP-04-01 - 08 15 30 50,0% 
12 17/12/2018 AP-04-01 - 08 23 48 47,9% 
13 24/12/2018 AP-04-01 - 08 24 49 49,0% 
14 31/12/2018 AP-04-01 - 08 6 12 50,0% 
15 07/01/2019 AP-04-01 - 08 16 29 55,2% 
16 14/01/2019 AP-04-01 - 08 27 45 60,0% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL MANTENIMIENTO 52,9% 




Anexo 26. Registro de datos – Antes  
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 1 4 400 1 4 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 50 8 800
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 0 4 400 1 2 300 8 0 0 8 0 0 1 3 300 8 0 0 8 0 0 8 0 0 42 9 1000
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 1 2 350 8 0 0 2 2 300 1 4 250 2 2 300 8 0 0 38 10 1200
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 0 4 420 8 0 0 1 4 440 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 49 8 860
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
14 1 3 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 1 4 420 8 0 0 50 7 820
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 2 2 400 1 3 410 8 0 0 8 0 0 51 5 810
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 8 0 0 56 0 0
18 0 4 450 8 0 0 2 3 400 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 50 7 850
19 8 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 1 2 200 8 0 0 1 3 160 2 4 200 8 0 0 8 0 0 1 3 150 37 12 710
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 1 2 180 8 0 0 2 3 190 1 2 120 1 2 120 0 3 200 8 0 0 8 0 0 29 12 810










Anexo 27. Recolección de datos: Disponibilidad – Antes  




Nº Guía de observación 
F-05 Fiabilidad-Mantenibilidad 
Semana Fecha de inicio NT Fallas TTF(horas) Mantenibilidad Horas op. Fiabilidad Disponibilidad 
1 01/10/2018 18 63,3 3,5 197 10,9 75,7% 
2 08/10/2018 14 40,0 2,9 87 6,2 70,5% 
3 15/10/2018 30 69,3 2,3 193 6,4 73,6% 
4 22/10/2018 9 20,8 2,3 42 4,7 67,1% 
5 29/10/2018 14 32,8 2,3 97 6,9 75,0% 
6 05/11/2018 30 55,7 1,9 138 4,6 70,8% 
7 12/11/2018 20 48,0 2,4 85 4,3 64,2% 
8 19/11/2018 22 43,0 2,0 146 6,6 76,7% 
9 26/11/2018 22 49,8 2,3 152 6,9 75,0% 
10 03/12/2018 26 54,3 2,1 136 5,2 71,2% 
11 10/12/2018 21 43,5 2,1 84 4,0 65,6% 
12 17/12/2018 21 44,2 2,1 144 6,9 76,7% 
13 24/12/2018 27 50,0 1,9 130 4,8 71,6% 
14 31/12/2018 8 14,3 1,8 49 6,1 77,2% 
15 07/01/2019 19 41,3 2,2 151 7,9 78,2% 
16 14/01/2019 30 32,2 1,1 117 3,9 78,0% 
PROMEDIO DE LA DISPONIBILIDAD 72,9% 





Anexo 28. Análisis de criticidad – Antes  





PRODUCCIÓN CALIDAD MANTENIMIENTO SEGURIDAD 
VALOR DE 






















AP-03-01 COSMOTEX 2 1 1 3 1 1 2 1 12 
AP-03-02 COSMOTEX 2 1 3 3 1 1 2 1 14 
AP-03-03 COSMOTEX 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-03-04 TUPESA 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-03-05 TUPESA 4 1 5 5 4 2 4 1 26 
AP-03-06 EFAMEINSA 2 1 4 4 2 2 2 1 18 
AP-03-07 EFAMEINSA 4 1 5 5 2 4 2 3 26 
AP-03-08 EFAMEINSA 2 1 4 4 2 2 2 1 18 






Anexo 29. Recolección de datos: Identificación de fallas – Después 




Nº Identificación de Fallas 
F-01 Guía de Observación 
Semana Fecha de inicio Número de fallos 
Número de unidades 
probadas 
Tasas de fallas  
1 04/03/2019 2,5 8 31,3% 
2 11/03/2019 2,2 8 27,5% 
3 18/03/2019 3,2 8 40,0% 
4 25/03/2019 2,8 8 35,0% 
5 01/04/2019 2,3 8 28,8% 
6 08/04/2019 2,2 8 27,5% 
7 15/04/2019 2,0 8 25,0% 
8 22/04/2019 2,2 8 27,5% 
9 29/04/2019 1,3 8 16,3% 
10 06/05/2019 1,4 8 17,5% 
11 13/05/2019 1,7 8 21,3% 
12 20/05/2019 0,8 8 10,0% 
13 27/05/2019 1,7 8 21,3% 
14 03/06/2019 1,5 8 18,8% 
15 10/06/2019 1,2 8 15,0% 
16 17/06/2019 1,0 8 12,5% 
PROMEDIO DE LA TASA DE FALLAS 23,4% 





Anexo 30. Recolección de datos: Inspección de fallas – Después 




Nº Guía de observación 
F-02  Inspección de máquinas 
Semana Fecha de inicio Códigos de máquina IR IP PIM 
1 04/03/2019 AP-03-01 - 08 46 64 71,9% 
2 11/03/2019 AP-03-01 - 08 47 64 73,4% 
3 18/03/2019 AP-03-01 - 08 41 64 64,1% 
4 25/03/2019 AP-03-01 - 08 48 64 75,0% 
5 01/04/2019 AP-03-01 - 08 49 64 76,6% 
6 08/04/2019 AP-03-01 - 08 53 64 82,8% 
7 15/04/2019 AP-03-01 - 08 51 64 79,7% 
8 22/04/2019 AP-03-01 - 08 52 64 81,3% 
9 29/04/2019 AP-03-01 - 08 54 64 84,4% 
10 06/05/2019 AP-03-01 - 08 58 64 90,6% 
11 13/05/2019 AP-03-01 - 08 62 64 96,9% 
12 20/05/2019 AP-03-01 - 08 58 64 90,6% 
13 27/05/2019 AP-03-01 - 08 55 64 85,9% 
14 03/06/2019 AP-03-01 - 08 60 64 93,8% 
15 10/06/2019 AP-03-01 - 08 60 64 93,8% 
16 17/06/2019 AP-03-01 - 08 62 64 96,9% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE INSPECCIÓN DE MÁQUINAS 83,6% 

















Tiempo de mantenimiento 
Correctivo (minutos)
1 04/03/2019 AP-03-01 - 08 710 150
2 11/03/2019 AP-03-01 - 08 560 140
3 18/03/2019 AP-03-01 - 08 780 280
4 25/03/2019 AP-03-01 - 08 960 190
5 01/04/2019 AP-03-01 - 08 670 120
6 08/04/2019 AP-03-01 - 08 790 270
7 15/04/2019 AP-03-01 - 08 600 130
8 22/04/2019 AP-03-01 - 08 850 160
9 29/04/2019 AP-03-01 - 08 630 100
10 06/05/2019 AP-03-01 - 08 870 110
11 13/05/2019 AP-03-01 - 08 1260 210
12 20/05/2019 AP-03-01 - 08 490 70
13 27/05/2019 AP-03-01 - 08 1040 100
14 03/06/2019 AP-03-01 - 08 160 0
15 10/06/2019 AP-03-01 - 08 1010 60
16 17/06/2019 AP-03-01 - 08 650 0
94,4%
100,0%























Anexo 32. Recolección de datos: Control del mantenimiento – Después 




Nº Guía de observación 
F-04 Control de mantenimiento 





Porcentaje de control de 
mantenimiento 
1 04/03/2019 AP-04-01 - 08 19 29 65,5% 
2 11/03/2019 AP-04-01 - 08 11 16 68,8% 
3 18/03/2019 AP-04-01 - 08 18 25 72,0% 
4 25/03/2019 AP-04-01 - 08 29 39 74,4% 
5 01/04/2019 AP-04-01 - 08 8 10 80,0% 
6 08/04/2019 AP-04-01 - 08 11 14 78,6% 
7 15/04/2019 AP-04-01 - 08 12 15 80,0% 
8 22/04/2019 AP-04-01 - 08 13 17 76,5% 
9 29/04/2019 AP-04-01 - 08 9 11 81,8% 
10 06/05/2019 AP-04-01 - 08 11 12 91,7% 
11 13/05/2019 AP-04-01 - 08 18 20 90,0% 
12 20/05/2019 AP-04-01 - 08 10 11 90,9% 
13 27/05/2019 AP-04-01 - 08 22 23 95,7% 
14 03/06/2019 AP-04-01 - 08 3 3 100,0% 
15 10/06/2019 AP-04-01 - 08 11 12 91,7% 
16 17/06/2019 AP-04-01 - 08 11 11 100,0% 
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE CONTROL MANTENIMIENTO 83,6% 




Anexo 33. Registro de datos – Después  
Semana Días Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF Horas Fallas TTF (min)
1 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 2 80 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 2 80
2 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
3 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
4 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 6 3 60 8 0 0 8 0 0 8 0 0 62 3 60
5 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
6 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
7 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
8 8 0 0 8 0 0 7 1 50 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 1 50
9 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
10 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
11 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
12 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
13 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
14 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
15 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
16 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
17 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
18 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 3 90 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 3 90
19 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 7 1 40 8 0 0 8 0 0 8 0 0 63 1 40
20 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
21 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
22 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
23 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0
24 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 8 0 0 64 0 0









Anexo 34. Recolección de datos: Disponibilidad – Después  




Nº Guía de observación 
F-05 Fiabilidad-Mantenibilidad 
Semana Fecha de inicio NT Fallas TTF(horas) Mantenibilidad Horas op. Fiabilidad Disponibilidad 
1 04/03/2019 6 7,2 1,2 122 20,3 94,4% 
2 11/03/2019 6 7,5 1,3 125 20,8 94,1% 
3 18/03/2019 11 13,5 1,2 186 16,9 93,4% 
4 25/03/2019 13 8,0 0,6 184 14,2 95,9% 
5 01/04/2019 4 3,7 0,9 61 15,3 94,4% 
6 08/04/2019 9 9,8 1,1 185 20,6 94,9% 
7 15/04/2019 5 5,8 1,2 124 24,8 95,4% 
8 22/04/2019 7 6,1 0,9 188 26,9 96,8% 
9 29/04/2019 8 3,0 0,4 125 15,6 97,5% 
10 06/05/2019 7 4,9 0,7 188 26,9 97,5% 
11 13/05/2019 9 6,7 0,7 250 27,8 97,5% 
12 20/05/2019 1 1,3 1,3 63 63,0 98,0% 
13 27/05/2019 5 2,3 0,5 125 25,0 98,0% 
14 03/06/2019 1 0,8 0,8 63 63,0 98,7% 
15 10/06/2019 3 1,5 0,5 63 21,0 97,7% 
16 17/06/2019 1 0,7 0,7 63 63,0 98,9% 




Anexo 35. Análisis de criticidad – Después  






























AP-03-01 COSMOTEX 4 1 3 3 1 1 2 1 16 
AP-03-02 COSMOTEX 4 1 3 3 1 1 2 1 16 
AP-03-03 COSMOTEX 4 1 5 3 1 2 2 3 21 
AP-03-04 TUPESA 4 1 5 3 1 1 2 3 20 
AP-03-05 TUPESA 4 1 4 4 1 2 2 1 19 
AP-03-06 EFAMEINSA 4 1 4 4 1 2 2 1 19 
AP-03-07 EFAMEINSA 4 1 5 3 1 1 2 3 20 
AP-03-08 EFAMEINSA 4 1 4 4 1 1 2 1 18 
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